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أ.د.صباح ناصر العلوجي 

علم وظائف الأعضاء 

عمان - دار الفكر تاشرون وموزعون 2014 
ر.أ.: 2467/7/2002 

الواصفات: علم الاحياء / جسم الانسان 


* أعيت دائرة المكتبة الوطنية بهانات الفهر سة والنصنيف الأولية 


* يتحمل المؤلضف كامل انسؤولية القانونية عن محتوى مصنفه ولا يعبر هذا المصنف عن رأي دائرة المكتبة الوطنبة أو أي جهة حكومية أخري. 


الطبعة الثالثة. 2014 - 1435 





شروت وموزطومت 
صوع .عع [١‏ ؟ ١‏ ة دق ل , يج يب بن 
المملكة الأردنية الهاشمية - عمّان 
ساحة الجامع الحسيني - سوق البتراء - عمارة الحجيري 
هاتف: 4621938 6 962+ فاكس: 4654761 6 962+ 
ص.ب: 183520 عمان 11118 الأردن 
بريد الكتروني: 0ممء./ع! 038/6 ©1010 


بريد المبيعات: 0مرمع.]ع|53165©0313!6 


]0 تلع أكلاك أقلام1ئغع) 3 مأ 550160 ربلع116ل00مع.: عط لإقصم علموط كتطخ كه عنقم هلخ .لع بمعوع, وخطواء ألم 
عط 01 وملغلملت مأ مماكدأصعم هأرم أنمطأأيت كمقعم بزمة لإط عه حمعم؟ لإمة مز لع أصمكمقم] 


جميع الحقوق محفوظة. ا يسمح بإعادة أصدار هذا الكتاب أو أيِ جزء منة: أو تخزيته فى نطاق استعادة 


المعلومات. أو نقله بأيّ شكل من الأشكال, دون إذن مسبق من الناشر. 


8(:978-9957-07-342-7 ذا 


62 
4ب 


ددا 
وظائف الاأعصاء 
7501017 ]م 





أ.د.صباح تناصر العلوجي 
أطاعدعااظة .لطا طقطج5 .0 .أممم 
لاو 6ا6أ5لاطط أن عمووع1معم 


الطبعة الثالثة 
1435-54 


0 و 
هر 4 
م 5-3 
١‏ .5 حق3ل 

0 3 

ص 


ناخ 0 3 إلى 7 ليا 4 
رول ومو زعويت 


و العيديا صما كردس 8 لاما )ا خرن اماو داكن و عاد يدهم 4ه 


8 


1 + 
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من موقع المسؤولية والادراك العميق نتيجة الاحتكاك والتفاعل المباشر والانخراط في العمل 
الجامعي لما يقارب خمسة وعشرون سنة قضيتها في التدريس والبحث والاشراف على طلبة 
الدراسات العليا من ماجستير ودكتوراه وتاليف ما تجاوز عشرة كتب علمية. اصبح لزاماً علي 
أخذ المبادرة والاشتراك في الحركة العلمية لتوفير الكتب باللغة العربية في المواضيع العلمية 
والتكنولوجية بصورة خاصة لرفد المكتبات العربية بمراجع ومصادر علمية رصينة تسد حاجة 
الخلالب والباشك باتك لتك والعرفة: 

ان هذا الكتاب بالاضافة الى مؤلفات اخرى في المواضيع الحياتية: ترفد الحركة العلمية 
وتوفر كتب منهجية ومساعد لطلاب كليات المجموعة الطبية واقسام البيولوجي 
والميكروبيولوجي في كليات العلوم وغيرها من المعاهد والكليات التي تضع علم وظائف 
الاعضاءء الفسيولوجيء في مقدمة مقرراتها ومناهجها وخاصة المتخصصين في العلوم 
الطبية ومن ضمنها طلاب اقسام علوم الحياة في الكليات المختلفة. 

لذلك كف خرست كل المردن على وه نفزد اله 7الققائ يما كلاق سم القوو انم القوره 
لهذا العلم في الدول العربية بصورة عامة وما يتناغم مع مفردات المنامج في كل من العراق 
والاردن وسوريا واليمن ودول الخليج العربي. 


كما حاولت وضع جل اهتمامي في حل المشاكل التي تشغل بال الباحثين واللتخصصين 
في حقل الفسيولوجياء مع التاكيد على عدم الفصل بين العلوم والتواصل فيما بينها لابراز 
المبادىء العامة والخاصة والآليات المهمة لعمل اعضاء الجسم المختلفة. 


كما حاولت تعميق الايمان والتوسع في مجال الفسيولوجيا العامة على اعتباره المبدأ الذي 


يركز على التواصل والموازنه بين الاحياء المختلفه وطرائق عمل أعضائها بصورة عامة 
وخاص ةالوظائف الفسيولوجية العامة لأعضاء جسم الانسان على اعتيارها يها لعمل 
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عدار واحتوةة الحسح للتليةة العلنا نمق الفح الكيراننة مم الهو يط الامعار يمن 

الاككلافاك التسيرلوسية"نينة زوزق يعشن الحواناف الاخرى فى محال الفسيوتركا القارة: 
كما حاولت ايضاً ان اضع نصب عيني وأركز جل اهتمامي في هذا الكتاب على تعميق 

فوم الطالب والباحة لاساسيات الفسيولوحيا الحانة ويكذان التذاخل بيتينا وبع يقية العلوم 

النيولوجئة بالاشتافة الى مادقا تب الكامية متر كل الكدياء الكياسة والشؤفاةواللحضاء 

الحرى وغيونا: 

وضرورة رفد المكتية العربية يصورة دائمة بكل ما يستجد من البحوث والاكتشافات العلمية 

والتقدير. 

فصول :هذا الكتان حقيقة بين الطلبة والناس بالرفعه والسداد. واللة هو الوفق وهو المعين: 


والسلام عليكم ورحمة الله وبيركاته. 


المؤلف 





الفصل الاول : الخلية وانتقال المواد عبر الاغشية داعس عسو امي ا 
أ- علم وظائف الاعضاء ا ا 0 
الفسيولوجيا وفروعه اذ[ 1 010101 
نظرة تاريخية ا 11 
طرائق دراسة الفسيولوجيا 0000 
الاجهزة التي تساعد في البحث ا 0 
ب- الخلية الحية 21210 
مم تتكون الخلية النموذجية؟ -2121ج000000000001120 101 
النظرية الخلوية ومبادئها ا 26 
البناء الخلوي 0 
وظائف الخلية الرئيسية ا ا امسو امج ا 
تركيب الخلية 0 
ج- انتقال المواد عبر الاغشية الخلوية اديه ولاك ابم اباط روف ار الو 0 
تركيب الغشاء اي م 0 
كيف يتفاعل الغشاء مع المحيط؟ ا 
الانتقال الاختياري للجزيئات ا 50 
النقل الفعال العم ا لا ا ماو 1 
مضخة الصوديوم - البوتاسيوم 5ب 0 اا0100 
مضخة البرتونات لاو سس رطانق فطل لج واوا ةلمر وبا سم ما ماو لوقو ل لط ام و ا 17 
القناة المزدوجة 00000 اا 
مرور المواد الكتلوية (الادخال والاخراج الخلوي) 0000000000000 
انواع الالتحامات ما بين الخلايا 000 


ففع ووو موفقة و وو مفو وو م روم ووو رو و ووو ريون 


ففرر ةعفرو ةي ن بره ميرمو عبر مم رن مر يعر منرم فر م ري مر مون ار م مرر. 


ل ا 0000 


فععررة م عرري مم زر يه فوا ووب وروا مه مره مره ممعم عر م رمرم مر من رن 


فع يعم عر يي ورور ووو ررم م ر مرجم مم معي م عر معن ميم مم مم رمه رمرم 


ومففرار وو فر مم ع فيه مره موه ري هر ررمي مر مر ووه وا ور روم موقن 


ا ل ا ا 0 


وففدووم ةرو مور يه و موومو ري ووومور يورو ممه ور مام مم رمن ممما ملة 


فافع و مفورر يفو مهو و فار ةو مو وموم ممه ر ةم ورم مر مم رمرم مارم م ميمه 


وععية ممم رو موي نيوونرممة تف فهو مر يمر هيوري وو مير و رمرم رمم مانو 


وم فققج تدر م رورمو عورممية و ور هو عر ووه و ور ووو وم يلم وو رونم مم 


ولوف فوووا ودعو علو ورور ووه 
وعق6مففد ةمعن مملعءموممنوفوومونموووونووووو عمو ووو وموم واه ووو قوعهة 


جرفم ةقرم يو مررية 
وققم في مر ميو ور و ةم ور وموم 
وعد ممم ر دفو نوو ثورو مم يو ور يور وروويم روم ر ةررم نينيل ملم م مم وميه 


فوفر مع رعاو دودرو مر يفريم و مرت فو ويم امورو يو يوي مما مم مر ةم مم رمه 


: 2000 علم وظائف الأعضاء' 9 


خاسة الذوق واللسان 1 
حاسة الشم والانف ا ا اا ا 10 
الفصل الرابع: فسيولوجيا العضلات ا م ا ل ا 10 
بول وحنا التضلات اذ[ أ 
العضلات الملساء مش اس ا جاو ا نظو موود وا اسم 10 
العضلات القلبية ااسج جو بج ب ارام القن ال ام قرام ال ا 101 
العضلات الهيكلية 100 
الليف العضلي لت و 171 ل 1 1ك ا لج يم 0 0050 1 
الاندماج العضلي - العصبي ا 110 
كيفية حدوث التقلص العضلي؟ 111 
انبعاث الحرارة اثناء التقلص ا 00 0 1 
مصادر الطاقة للتقلص العضلي ا 
الحركة ال و 11 
انواع التقلص العضلي 113 
آلية التقلص العضلي 11 00001 
المظاهر الآلية للتقلص العضلي ار 
العلاقة بين المنبه والاستجابه 100 
العجز الاوكسجيني 1 0 
التعب العضلي ا 000 
الفصل الخامس: فسدولوجديا جهاز الدوران ا ا ل 107 
- الدورة الدموية 0000000 ااا000 








رح مع عع وواورور و ورور وو وف هعم رمرم مهارو ارد ررم ره ورور عه رول ورا وعدم 


ام لسع كه 6 ولهزهو هوه عه ع ف هي هوه ههه وقف فاه ووواه ها وو هع وووهو اوها هوها قاع واعهاة ء لوو وو ؤواء ةورع و86 68888466 ههه 


«عععع لم ل قفوو وعد مد يردم ووروووممة مف يدوو رورمو هر ره و وور رو ووو رو وو ورور ربا وو فر ترام 


#لعجع ع ووم وعم ةلاه مها وو ا عاقهه افع وأعاه م ع2 6 8846 16م 688646 وه وان اووا ةع 43 د دو عه وع 666 
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وجوج اج سج سج ا .6 

ا ا ل ا 205 225512035727053 هلم وكائت الأعضاء- 11 ١‏ 1 
5 000 1 ا ا ا الل 0 لي يم 9 0 00 ل ل ا 


- الحهويه: الشهيق والزفير اخبر ا مجه ع نوت شم هه و قور قي عو اله وله بعأماه الاة و3 كال طاألئه 39ج 44 لوقه لقي عي واد ار 21 


> حجوم الهواء وبسعة الرئتين 000 


- التبادل الغازي في الرئتين والانسجه 0 1 0 
- نقل الغازات بواسطة الدم ج00 و 02 لق ا و و اس ل 


- الجهاز الهضمي ومكوناته ل 
- انواع الغدد اللعابية ل 


فعمء مر م ووه وبر ووو موو رم مرو م مرو م مي مرا م مرو مر ممم مرار 


عامفع ميديم يدر مور يورو مو مرو ممه ميرو ومه ميمه ممه مايرم مه مين 


ا ا ا ا ا 00 


- افراز حامض كلوريد الهيدروجين 58101 دما 2ن دا : موا لمرو وزو دور فد د د 
- افرازات الينكرياس ولد السو ورا اطق جا ف 1 نة نم ممه حومط ماود عومد 


وواوف ومو طوعء مو واو وو عا ع مهاه او ماه ها ‏ اذغاو عه 2 واه واو و وا دع و هك ماوع وه مع ف 4 هاه وه ورم اه 6ه ناه ولع واو ع وه 


- المحيط الخارجي والمحيط الداخلي 


لال 0 


- التبادل بين السوائل الجسمية المختلفة 


ا لل ل ل ا ا ا ا ا ا ا 00 


7 5ه و عو ويه عع عقوو رع وام وهاه 663 يوه 6 8ه واو زوه وو وانج اه موائمة 688 ه809 وه اه واه هاه 2و هاه و 2 هم ورك و الروة 6ه ووه وه ووم لام مء 2 
1*5 ره 4 لكرة و عايج ف هاه عام و عبواع ره 4ه 6 هاه إم هايإ قارع وي 4766668 هنزو هذ ها و6 جا مونهة 6س بو انك هد و2 ع وواع جاي 2 واي يد نح ا ون 


99 الو كارع وبواإعةويع ع كرو وبوعرو ع وهو واه عه و ره كي جه ولص هه هاماه وه وروا ه هع 2ع عل لطاع كام مجه ده 026و و مه ان هاه 


.0 .200 هلم وظائش الأعضاء 23 :؛ 





-_- وظطلائف نفرونات الكلية تمقف مقي وما مق م همه قروة قلط عع و ولع مهاو لمعاف ههه فذاق 64 ؤع عاك فإع اه هاه مإ م عا هرسا 
- العوامل التى تساعد الكلية على انجاز وظائفها 2111111111 
- قياس معدل الترشيح الكبيبي لوس قو اع اها ام م متر عد ا ل ةف لوي لوه اق جاع لاه رجا للد مره 


- تنظيم تكوين وافراز الهرمونات 0000 
- الأضئاف الكرمدائنة الهومونات 000 


- هرمونات تحت المهاد المنظمة للغدة النخاميه 191101 
- الغدة النخامية عن اماد قط لات طن تعمد بق التوة وف دو ا اس جاو 


-- هرمونات الجزء الخلفي العصبي ++ #ش(#(1 
دؤرموتات لعن اناي الجدى 12111111100 
د الغدة الدزشة 212100 
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ب الورموكات الختسنة 0000000000 شظ5ط' 
البروؤشتكلاتديدنات آل الموثيفاك ا ا 
الفصل العاشر: فسيولوجيا التناسل 11000011 
- جهاز التناسل الانثوي 00 
ت الدوئة الشتهوية إى الظمط ساسم اس 
- عملية نشأة البويضات ا اا 0000 


- جهاز التناسل الذكري 1111111000 
- النبيبات ناقلة المنى ل 


























:1 
2-6 
0 5 م و هه هه : , 0 ٠.٠‏ 5 
لآ انتقال المواد الاغشيه: . 
وم و ونه ٠.‏ 
م ذال ##اى 0 بف «. ورا و حا امد ب وه 
. : .م وك 6ه 
0 م < مومع م 
5 5 ع5 ملاسم لمح له 3 م 5-9 
9 أ 5 و ف 3 46 0 
ا ٠.‏ 3 ,- , 3 98 : 
0 ا 3 0 . 56 م ا اي اورت . 
ار ري 8 30 د 0 2 
١‏ للج مسيم | كنت مما فا رغم الهمن وفرخ دم مهد مولام عه )ا#أنة ع رميوع اميم اخ اوم عا عر وما رايس اودراث 
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]- علم وظائف إلاعضبا 
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معفمو ايزا ١‏ 
حا 2ه قيار 








نإع1010 


ع 











سكسا الاغشية . 0 


أ- علم وظائف الأ ل سنا تيع واو أوتررزط: 3 52-8 ' ٠‏ 1 0 1 2 0 
الفسيولوجيا وفروعه: 
تبحث الفسيولوجيا أو علم وظائف الأعضاء في فعاليات المادة الحية (على مستوى الكائن 
# تختلف الفسيولوجيا عن العلوم البيولوجية بأنها متعلقة بديناميكية المادة الحية وليس فقط 
باستاتيكية هذه المادة كما في علم التشريح أو الخلية وغيرها من العلوم. 
2 الفسيولوجيا تعني دراسة النظم الحية التي هي في تبدل وتغير مستمر من لحظة لأخرى 
وتعنئى ملك دراسة محتى الحياة: 





© هناك مدرستان لتفسير الحياة ومظاهرها: 

1- المدرسة الحيوية ”561001 111211511" ودعاتها الحيويون 130911515" : 
وتعتقد بوجود قوة أو طاقة حيوية تتحكم بالمادة الحية وتكون هذه القوة كامنة خارج 
الجزيئات والذرات المكونة للمادة الحية. 

2- المدرسة الميكانيكية (5611001 74661182215180) ودعاتها الميكانيكيون (8406[321515) أو 


المدرسة المادية (561001 2211557ع]1643) ودعاتها الماديون (2115]5ع]ء11). 


هه عدج 


ولا تعتقد هذه المدرسة بوجود القوة الكامنة وإنما تحاول تفسير مظاهر الحياة على أسس 
مادية لا تتعدى حدود الذرات والجزيئات المكونة للمادة الحية. لذلك فإن هذه المدرسة تلجأ إلى 

الوسائل التيزياتية والكيبياكنة محا رلة لقم عنة الحناة. 

9 لقد أظهرت الدراسات الحديثة رجاحة اعتقاد المدرسة الميكانكية أو المادية حيث ثيت بأن 
المادة الحية تتبع القوانين الفيزيائية والكيميائية فى فعالياتهاء ففعاليات المادة الحية عبارة 
عن فعالية الذرات والحزيئات المكونة لها. 
كما أن فلسفة المدرسه الميكانيكية أكثر واقعية من فلسفة المدرسة الحيوية وأكثر تحفيزاً 

للبحث والاستقصاء والكشف عما خفى من أسرار المادة الحية. 
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نظز باريحية: .. 350 لا ا مي لاا وا 
يبدأ 000 على التجارب البسيطة والملاحظات ا 
6 بمرور الزمن يقود البحث البسيط إلى بحوث أكثر عمقاً وتعقيداً. 
* يجري العلماء بعض التجارب كمحاولة للإجابة على بعض الأسئلة التي تدور في خلدهم أو 
تثيرها تجارب من سبقهم. 
لذلك ينمو أي علم من علوم المعزفة على مر السنين كما ينمو الكائن الحي ويكون غذائه هنا 
التجارب والملاحظات التي يجريها العلماء. 
© نتيجة لتراكم النتائج لهذه البحوث يبرز ضرورة تجزئة العلم إلى فروع عديدة. 
إن أقدم فرعين من فروع الفسيولوجيا وذلك لعلاقتهما الوثيقة بعلم الطب وفن الشفاء 
هما:- 
*** الفسيولوجيا اليشرية 'لا2119:510108 1110111211 
** فسيولوجداالثدييات '(ع21/51010 113121201311311 
لقد حضى هذان النوعان باهتمام العلماء في عهدي الإغريق والحضارة الإسلامية وذلك 
لإهتمام أطباء هذيه العصرين بدراسة وظائف أعضاء الجسم في الإنسان والحيوان. 
ويستند الطب الحديث على دراسة الفسيولوجيا:- 
* وأول من أكد ضرورة الفسيولوجيا في الطب هو العالم والطبيب الفرنسي الشهير كلود 
برنارد 86508150 01200) في كتابه الطب التجريبي 76أء11601 7262121 1رعمءاظ. 
*” وبظهور نظرية التطور العضوي 290101105 0183116 للعالم الإنجليزي المعروف 0132165 
1مة بداية النصف الثاني من القرن التاسع عشر تبلورت فكرة العلاقة الطبيعية بين 
الكائنات الحية المختلفة. لذلك ظهر فرعان جديدان من فروع الفسيولوجيا هما: 
** الفسيولوجيا المقارنة 21/510108 218]196م0020) 
*** القسيولوجيا العامة /إ510108ئا25 0616181 
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الأول (01أونؤط”1.م0010)) : مع إيمانه بوحدانية الحياة (ع11.آ 01 'ا]81ل]) وهي الفكرة التي 
تؤمن بأن جوهر الحياة واحد وأن اختلفت مظاهره (وهي إحدى نتائج التطور العضوي). 
يبحث في الوسائل المتباينة التي تتبعها الحيوانات المختلفة في أداء وظيفة معينة كالحصول 
على الأوكسجين أو الغذاء أو طرح الفضلات وغيرها من الفعاليات الحيوية. 
أما الثاني ([1”113510 [606121)) : فيعترف باختلاف الوسائل التي بواسطتها تؤدي 
الكائنات الحية وظائفها المتعددة إلا أنه يؤكد على وحدانية القوانين المتحكمة بالمادة الحية. 
“ا يدرس الأسس العامة التي بموجبها تؤدي المادة الحية وظائفها العامة كالتنفس مثلاً سواء 
في خلايا جسم الإنسان أو الحيوان أو البكتيريا أو النباتات الأخرى. 
“ا يعتبر هذا النوع من الفسيولوجيا تجسيداً لنظرية التطور العضوي. 
“ا عند دراسة ظاهرة التنفس في الخميرة وعلاقته بما يحدث أثناء تنفس نبات الحنطة مثلاً 
فإن ذلك يبين العلاقة التطورية بين الخميرة ونبات الحنطة. 
“ا ولقد أظهرت الأبحاث صحة فلسفة علماء الفسيولوجيا العامة. 
فمثلاً: التنفس الخلوي (أي تحرر الطاقة من المواد الغذائية وتحولها إلى ي0© وماء) يكون 
متشابه في جميع الكائنات الحية من الأميبا إلى الإنسان. 
لاا شك أن هناك اختلاف في تفاصيل عملية التنفس ولكنها من الضئالة بحيث لاتناقض 
وحدانية العملية. ونفس الشيء يقال عن انتقال الإيعاز العصبي (ع15نام112 علمرء/8) 
طبيعة الإيعازات العصبية متشابهة إلى حد كبير بغض النظر عن المصدر الذي يكون الليف 
الحصبي. 
“* فلولا صحة النظرية الفسيولوجية العامة لما أمكن إحراز هذا التقدم في الطب لأن اأكثر 
التجارب تجري على الحيوانات ثم تطبق على الإنسان. 
بظهور النظرية الخلوية بإسرمعط1 1اء© ؛: 
القائلة : بأن جميع الكائنات الحية تتالف من خلية أو مجموعة خلايا وهي وحدات بنائية 
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إضافة إلى كونها وحدات وظيفية ظهر علم فسيولوجيا الخلية نا1(510108!م 0©11). ويدرس 
الفعاليات الأساسية للخلايا الحيوانية والنباتية. وفيه تعتبر الفعاليات الحيوية للكائن الحى أو 
العضى أو النسيج عبارة عن المجموعة الكلى لفعاليات الخلايا المكونة له. 

فمثلاً: تقلص العضلة: هو تقلص آلاف الألياف العضلية المكونة لها. 

وهناك فروع أخرى لعلم الفسيولوجيا تهتم ببعض المجاميع الحيوانية والنباتية مثل 
فسيولوجيا الحشرات (إ113510108م )©1256: وفسيولوجيا الأسماك نإ10108كنإاطم طأواطء 
وفسيولوجيا النيات ال خمةاط . 


يعتير 0 الفسيولوجيا 1 لكيمياء الحيوية 11111 0-4 2 من العلوم 
التجريبية 50162765 0 أي أن نتائجها ومعطياتها 10203 يتم الحصول عليها من 
التجارب. 

جارب 


بينما تعتبر العلوم الحياتية الأخرى على الأكثر وصفية 50167625 116)م1015051] أي أنها 
تعتمد على الوصف 1202505100105 والملاحظة 056561720105 الدقيقة دون الحاجة إلى 
التجارب. 

مثلاً: عندما يدرس عالم التشريح 472]050156 عضلة معينة في الجسم فإنه يحدد موقعها 
في الجسم وعلاقتها بالعضلات الأخرى وكيفية استنادها على العظم والأعصاب المتصلة يها 
والأوعية التي تغذيها. وربما أن يدرس ليف عضلي تحت المجهر ليقف على دقائق تركيب 
العضلة. ١‏ ْ 

أما عالم الفسيولوجيا ]28151010815 فإنه لا يدرس العضلة بمجرد النظر إليها وإنما 
يعض العضلة إلى ظزوف مخظلفة: كيف تتقلص :وقوتها ومقداز مأ تصرفه مق:الواد 'الغذائية 
والأوكسجين. والفضلات الناتجة عن التقلص وعلاقة التقلص بمقدار الحافز ..إلخ. 

ومهمة عالم الفسيولوجيا معقدة وتحتاج إلى نظام معقد من التجارب المعقدة وتحتاج إلى 
مهارة خاصة للعمل وتفسير النتائج. لذلك فقد جندت كل العبقريات لمساعدة علماء 





0 + 20. الفصل الأول؛ الخلية وانتقال المواد عبر الاغشية' ٠:‏ ' 


الفسيولوجيا لتصميم أجهزة دقيقة فأصيح مذ مختبر الفسيولوجيا زاخر يكافة الأجهزة والمعدات 
الآلكترونية والميكانيكية. 

وومقداور اله الشيرتيهيا لان اتر يض بكيواناه ع لكر بعلا قن دحي يفاض للسدا نا 
ستخ ولك من الأوكسهي وما متريه عن و06 يواسملة شركة الؤشرات نمو الماح إن 


7 5 000 0 0 

جهزة التي تساعد في التحثه ٠‏ :1 .1110617 

0 الامو ور : وشي عديده الاوك في م فعالياتها ‏ وتطورها اه تكبيرهاً 
للاشياء وتشمل: 


أ- المجهر المركب 6م8511650560 010110م01) 

ب- المجهر ذو الأشعة فوق البنفسجيه 11165056026 ]171052191016 

ج- المجهر المقطب 81165056076 20131121118 

د- المجهر ذو الحقل المظلم عممء8116505 110 - 10211 

ه- المجهر الالكتروني 11105050006 1]07ع1516 
2- الكيمياء النسيجية 111502161215597 : 

وهي دراسة التوزيع الطبيعي للانزيمات والمواد الأخرى في المناطق المختلفة من الخلية عن 
طريق تفاعلات تحدث بين مادة الخلية ومواد تضاف إليها. مثلاً صبغ الخلية للإستفادة من 
حامضية وقاعدة الآجزاء الخلوية المختلفة. وتسمى الأجزاء التي تأخذ من الصبغات 
الحامضية 1112لطم100ع6م والتي تأخذ القاعدية ء1أنطم82350. 
3- دراسة الطيف الشمسي /ه 50601150560 : 

وهي دراسة مقدار امتصاص المواد للاشعة المرئية عن طريق إمرار أشعة فوق بنفسجية 
ذات أطوال أمواج مختلفة خلال أجزاء الخلية وقياس مقدار الأشعة الممتصة في كل حالة. 

مثلاً: أقصى إمتصاص للأحماض النووية هو فى طول موجة مقدارها 2600 4 وأقصى 
امتصاص للبروتينات هو في طول موجه مقدارها 200 4 
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وقد أحدث استعمالها في اليحوث البايولوجية ثورة عارمة ويلاحظ في الفسيولوجيا 
والكيضاء الكيرية:والورانة: 
5- فصل الأجزاء الخلوية 1:20)10182)101 1[1ع0) : 

يمكن فصل الأجزاء الخلوية عن بعضها البعض وتنقيتها ثم دراستها مثل الميتوكوندريا أو 
الريبوسومات. وتتم الطريقة عن طريق مجانستها 1101708612122]1017 في محلول ثم فصلها 
بواسطة جهاز الطرد المركزى ©0617)6111018). 


4- النظائر المشعة 65م18010150]10 : 


لاغ عل تو ايآ 6 
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ب - الخلية الحية !اع» عسزوانآ 106" 
الخلية [[ع» 1:6" 

وهي الوحدة التركيبية أالهنا [8نااء51:3 والوظيفة 1"12010081 في الكائنات الحية. 
وبالإضافة إلى ذلك فهى وحدة الإنقسام والوراثة وشهي أصغر وحدة حياتية. وتتكون جميع 
الكائنات الحية إما من : 

1. خلية واحدة 125نا[آءع1212] وأمثالها بدائية النواة 1012(:0165. 

2. عدة خلايا؟[12ا[اء141011 وأمثالها حقيقية النواة 1520062159:0165 
الكائنات بدائية النواة 100122190665 

تحتوي على خلايا بسيطة ويشتق اسمها من أصل إغريقي وتتكون من جزأين من كلمة 
0 وتعني بدائي أو قبلع:8610 وكلمة إعتارع*1 وتعني نوأة 5نا110016. لذلك فإن جميع 
الكائنات بدائية النواة لا تحتوي على نواة ومن أمثلتها البكتيريا والطحالب الخضر - المزرقة 
15 ااعع2ع -عنااظ. 

والخلية بدائية النوى تحتوي على سايتويلازم داخلي وغشاء بلازمي تحيط بهما طبقة 
المايكوبلازما. وقد تتحرك هذه الكائنات بواسطة سوط 11286118 (والذى إن وجد ) فهو يتكون 
من بروتين شبيه بالخيط 0501618 1116 -115620 كما فى البكتيريا. وتتكون الطحالب الخضر 
- المزرقة من طيات في في الغشاء البلازمي تحتوي على أنزيمات وصبيفات ضرورية 
للتفاعلات الضورئية وهناك أنواع منها تقوم بعملية البناء الضوئى. 
الكائنات الحدة حقيقية النواة 5ع1110122153:01 : 

وتحتوي هذه الكائنات على خلايا أكثر تعقيدأً من الأولى وتتكون من أقسام داخلية. وكل 
خلية حقيقية النواة تحتوي على نواة تضطلع بمهمة مركز السيطرة. ولا تحوى هذه الخلايا 
جدار خلوي ولكنها تحتوي جسم حال 100 يحوي انزيمات هضمية. كما أنها تحتوي 
على ميتوكوندريا 21/11101020112 تعمل كبيوت للطاقة 10056 :2076. وكذلك فإنها تنقسم 
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داخلياً بواسطة الشبكة الأندو بلازمية 11ناأناء1611 ©13511م82060. ويحرك هذه الخلايا 
سوط يعد أكثر تعقيداً مما هو عليه في البكتيريا. 


مم تتكون الخلية النموذجية؟ 
تتكون الخلية النموذجية من: 


1. غشاء الخلية 71611585826 6611© : ويحيط يها ويتميز بخصائص خاصة تجعله فى اتصال 
مع بقية الخلايا المحيطة. ْ 

2. منطقة النواة 268101 :210163: وتعمل على توجيه نشاطات الخلية. ففى اليكتيريا مثلا 
تتضمن جميع المواد الجينية [712]6118 16]اع867 في الدنا 1084 . أما 8 الخلايا حقيفية 
النواة فهناك غشائين حيث يحيط الغلاف النووي 2776106© 20001625 بالنواة الحاوية على 
الدنا 4لانآ. 

3. مادة خلالية *143111: نصف سائلة تكون السايتويلازم في خلايا البكتيريا. أما في الخلايا 
حقيقية النواة فأن السايتو بلازم يحتل المنطقة بين النواة والغشاء الخلوي. وتحتوي هذه 
الخلايا على شبكة اندوبلازمية ومايتوكوندريا. وكذلك تحتوي على جدار خلوي كما في 
النباتات والبكتيريا والفطريات 10081. وتحتوي النباتات والطحالب أيضاً على بلاستيدات 

4. إن معظم الخلايا تكون صغيرة جدأ بحيث لا يمكن رؤيتها بالعين المجردة. ويحتوي جسم 
الإنسان مثلاً على ما يقارب مائة تريليون (1111102) 100) خلية تولف كل واحدة منها ما 
بين 20-5 مايكرميتر. ولو أننا صففنا هذه الخلايا مع يعضها البعض فإنها ستؤلف صفاً 
يمتد إلى أكثر 500 مليون كيلو متر. 

النظرية الخلوية '12013) أاعء ع]آ' 
ولأن الخلية تكون من الصغر بحيث لا يمكن رؤيتها بالعين المجردة فإن إكتشافها لم يتم 

حتى أكتشف المجهر 1/1165056006 في أواسط القرن السانع الميلادى طألععاتءلاء1/110-5 

١ #فاللك»"‎ 
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ففي عام 1665 وصف لأول مرة رويرت هوك 110061611001 الخلية عند فحصه لقطة فلين 
فوجدها تتكون من حجيرات فارغة تشبه خلايا النحل أطلق على كل حجيرة منها مصطلح 
خلية ©18نا]ا© مستعملاً الكلمة اللاتينية التي تعني غرفة صغيرة 0013 5111211. 

ويعد سنين قليلة أعلن انتوني فان ليفنهوك علء6710/اناع6آ 30 8110016 عالم الطبيعة 
الألماني عن اكتشافه لأول مره خليه حيوانية سماها باللاتينية 4111131101016 وتعني حيوان 
صغير 3011181 11116آ. 

في عام 1538أعلن الألماني مائيس شلايدن 561161068 8131111185 بعد دراسته لأنسجة 
النبات مقولته الأولى في النظرية الخلوية (8605) 0611 والتي مفادها : أن جميع النباتات 
تحتوي على خلايا. 

أما في عام 1839 التالي فقد نشر ثيودر شفان 511/322 1160001" تة تقريرا بين فيه أن 

جميع الحيوانات تحتوي على خلايا أيضاً. 

لذلك فقد اعتبرت الأوساط العلمية كل من شلايدن وشفان تتواطء5 عى ع0 1ء[طاء5 
مؤسسا النظرية الخلوية حيث عرفت بعد ذلك بإسميهما وسميت نظرية شلايدن وشفان 
لل ع5 على معلا لطع5. 
ميادىء النظرية الخلوية 1260153 [أءع© ]0 5عأمأع داع : 

تنضمن النظرية الخلوية في شكلها الحديث أربعة مبادىء وهي: 

1. إن جميع الكائنات تحتوي على خلية واحده أو أكثر. 

2. إن الخلية هي أصخر شيء حي. 

3. إن الحياة على الأرض تمثل خط مستمر ومتصاعد من الخلايا المبكره 15اع» /ق8811. 

4 اكول الحلدي عن طريد ا خلايا سبق أن 1 5ااء» 00 د 
لملا تكون الخلايا أكير. حجماة ‏ 3 23 سل ا ملا لاد 


سبع ماما 67 03 لسع 12 لع عولد 1 ل خمة تس م 1 .عد ميد 


لقد أظهرت انيت با للحازنا أحجام مختلفة. كك الخلية المفردة للطحالب البحرية 
ععأث 143112 المعروفة بالأستبيولارس 1315ناط3]اع8 مثلاً تكون كبيرة حيث تصل إلى ما 
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يقارب خمسة سنتمترات في الطول. أما جسم الإنسان فيحتوي على خلايا تبلغ أقطارها ما 
بين 20-5 مايكروميتر. كما أن جميع الكائنات الحية على الأرض تتكون من خلية واحده أو 
مجموعة خلايا هي جميعا إمتداد لخلايا سبق أن تكونت من خلايا أولية. 
لماذا تتكون أجسامنا من هذا العدد الكبي رمن الخلايا الصغيرة؟ 

تعد السيطرة المركزية في جميع الخلايا ضرورية لإدامة الحياة.وتنتقل المواد خلال عملية 
الإنتتشار 21405108. فإذا كانت الخلية كبيرة جدأ فإنها لا يمكن أن تعمل بكفاءة عالية: لأن 
مرور المواد من النواة إلى جميع أجزاء الخلية بواسطة الإنتشار تستغرق وقتأ طويلاً لكي 
تصل إلى أطراف الخلية. 

لذلك فإن فائدة صغر حجم الخلية تتجلى بما يصطلح عليه معدل نسبة السطح الى الحجم 
0 1011112 - 10 - ع5111180. ومفاد هذا المصطلح هى أن سعة الخلية تزداد بزيادة الحجم 
أكثر من المساحة السطحية. لذلك فإن وجود عدد كبير من الخلايا الصغيرة يكون أفضل من 
وجود عدد قليل من الخلايا الكبيرة لأن الخلايا الصفيرة ستعمل بكفاءة علية وتكون لها 
فرصة أعظم لأن تتصل فيما بينها وكذلك مع المحيط (شكل رقم 1-1). 





عم سمه ايم سودي يع الحم ا ل ا اه م وس ا 0 وعادميد 


البناء الخلو يْ للبكتيريا ع8 0 مس 


حلا ا اا امف للم + الاسم + عد ختكه مسقم يلها 0 00 اله امداق ا عر لدذكم 0 0 اف عاب 2 





تعد اليكتيريا واحدة من الكائتات وحيدة 5 الخلية. وهناك ما يقارب 0 200 نوع من الوا 
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البكتيريا المعروفة. وتختلف 
أشكال البكتيريا ما بين 
العمصوية ل60م1500-558 
والبيضوية 50162691 
واللولبية [1:3م5. وتلتصق 
البكتيريا أحياناً مع بعضها 
البعض لتكون مسبحة أو 
تكون على شكل متكتل. وهي 
صغيرة الحجم وتفتقر إلى 
الت الاخلي وايس فيجا ا 
نواة (شكل رقم 2-1 1 و ب). 








شكل رقم (2-1 ب) 
خلايا البكتيريا لها اشكال مختلفة كما ترى تحت المجهر 


وكما هو الحال مع بقية الخلايا الحية فإن الخلية تحاط بغشاء بلازمي وتحفظ داخل جدار 
خلوي يتكون من مواد كربوهيدراتية تتخللها وحدات ببتيدية قصيرة. وفي بعض أنواع بكديريا 
البناء 00 عأا21/ا0110105 يتكون الغشاء من طيات تقع صبغات البناء الضوئى فوقها. 
ن البكديريا [ا3 ع 0ت ت منفصلة عن يعضها فإن الأنزيمات والحامض 
يكون سايتويلازم الخلايا البكتيرية وحده راكد : في داخلها. 
البثاء الخلوي لحقيقية النواة معام ولع بلا ضاق . 5 1 00 
وتعد هذه الخلايا أكثر تعقيد لعل من الازل كيت تحتو على همزا حا نبال للك ال ويه 


في البكتيريا في الحجم والمظهر تدعى الميتوكوندريا 8/1110110201513 وشي معامل الطافة -2آ 
20 لاع1© فى الخلية. 


همه المصدايات 


أما دواخل الخلايا حقيقية النواة فتشترك في بناء هندسي أساسي ع15ااء2611]6 2251 
يحده غشاء بلازمي يحتوي على مادة خلالية 743111 تتكون من البروتينات تدعى الهيكل 
الخلوي 09/]051»1]01) ويحتوي على عدد من العضيات. وهناك نوعين من العضيات: 

أ. عضيات تشتق من الغشاء وهي عضيات المرتبة الأولى (19551©) وتشكل: 

أ. الشبكة الأندرويلازمية 

2. النواة 

3 أجسام كولجي 

4 الأجسام الحالة 

5 الأجسام الدقيقة 
ب. عضيات تحتوي على الحامض النووي الرايبي منقوص الأوكسجين (دنا 00/4) وهي 
عضيات المرتبة الثانية (012552) وتشمل : 

أ. الميتوكوندريا 

2. البلاستيدات الخضر 

3. الجسيمات المركزية 
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مقارنة بين الخلايا حضعية البواه والخلايا بدائية النواة: 4 ٍ 9 

ثيتت الدراسات أن الخلايا حقيقية النواة تتميز بإحتوائها على الإختلافات المعنوية التالية: 

: 000 إلى حجرات بواسظة أغشية محددة تغمل على :زيادة قابليتيا على إجزاء 
النشاطات البيوكيميائية 

2 يحزم الحامض النووي الرايبي منقوص الأوكسجين بشدة في الكروموسومات التي تحتوي 
أيضاً على البروتينات. 

3. لا تحتوى الخلايا الحيوانية وبعض الطليعيات 825011565 على جدار خلوي. 

4 تحتوى الخلية النياتية على فجوة عصارية 72210016 كبيرة ويذلك تختلف عن الخلايا 
0 تحتوي على فجوة وإن ن إعتوة عايها فإذها تكون متمددة وصغيرة. 
دده جنال 0 0 للخلية (شكل رقم 3-1) ا 

1. الأيض 1516125011523 : 
ويقصد به كافة |العمليات التي تحدث للمواد الغذائية بعد إمتصاصها والمتمثلة في البناء 

لون 1" حيث تتحول إلى عناصر مماظة للبروتوبلازم: والهدم 031020011570 حيث يتم 

تحطيم هذه المواد لغرض الحصول على الطاقة 

2. التنفس 1825215211011 : 
ويعني أكسدة المواد الغذائية داخل الخلية لإنتاج الطاقة بوجود الهواء. أما عند عدم وجود 

الهواء فتلجأ الخلية لتوليد الطاقة عن طريق تخمير الكريوهيدرات حيث ينتج عنها حامض 

اللبنيك وحامض الكاريونيك والكحول. 

3 الإفراز 1101ع56617: 
وتفرز الخلايا العديد من المواد العضوية مثل الأنزيمات والهرمونات وغيرها. 

4. الإخراج 1/5151105: 
وهي عملية التخلص من الفضلات والمواد إلى خارج الجسم عن طريق البول والعرق 

وغيرها. 








السو رمي قد 


8 زمه 7 74 به أن صمو رء نوع جنع : 
ل 1 40 الجا ةالقم دورو 


هلهم علا 4 لمج 1 ممطءه )2 


ا خأه نن1اجمعرة د الات 


2 1 جع م ل عات نا 3 
نذا © ]ل لاك ااه سح 1 ددر 1181 (جرو رع راإنى جرر) : 





شكل (رقم 3-1) 
بعض وظائف الخلية الرئيسة 


1- قابلية الاثارة 
2- قابلية التقلص 5- التنفس 
3- التغذية او الامتصاص 
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1 


غ111 -1 


2- 01071111 


3- 11110 


4- 8011811011 


5- 851110 


62-0111101 











5. الامتصاص 1862850101101 أو التغذية 11]1012)نالا! : 
وهى قدرة الخلايا على إدخال العناصر الغذائية والمواد التى تحتاجها إلى داخل الخليا 
5 ض الإستفادة فذها. ْ 
6. التكاثر 182100110101 : 
وهي قدرة الخلايا على التوالد وزيادة أعدادها للمحافظة على النوع. 
7 النمو 62018012 : 
ويقصد به قدرة الخلايا على زيادة حجمها ونموها المطرد. 
8. الحركة ]10591116121 : 
ويقصد بها أما حركة العضيات والمكونات الأخرى داخل الخلية وتعرف بالحركة الداخلية 
أو إنتقال الخلية من مكان إلى آخر وهي الحركة الخارجية مثل حركة النطف الذكرية أو 
البريضات الأنثوية. 
9 قابلبة التقلص '111)9ا©00:)12: 
وهي قدرة الخلية على تغييير شكلها وحجمها ويقصد به التصغير نتيجة استجابتها لنبه 
0, قابلية الإثارة '(][[!أطهقا:1 هزه :إاناأطة)فم]آ: 
وهي قدرة الخلية على الإستجابة بردود أفعال نتيجة تعرضها لمنبه كيميائي أو فيزيائي» 
وقدرة الخلية على نقل هذا المنبه من مكان حدوثه إلى مكان أخر في الخلية. 
فسيوئوجيا الخلية نزإع1510وزط2 1اع© , 
وهو العلم الذي يتناول الطرائق والسبل التي تقوم بواسطتها الخلية بجميع عضياتها 
وأجزاءها المختلفة بأداء وظائفها الحيوية.. 
علم الخلية اا 1 


«م اج لومي واج ويسم مي ا 
ا 





. 1 2 
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1 5 ْ مسسدة | 


ويبدو أن علم الخلية وثيق الصلة بعلم الوراثة الذي يهتم بالجينات الوراثية الموجودة على 
الكروموسومات 011501105017265) التى تكون نواة الخلية» لذا يشار إليهما بإسم مشترك هو 
علم الوراثة الخلوية 5ع1اع7ع108لا0. 

كذلك إرتبط علم الخلية بطرائق التصنيف الحديث التى تعتمد على الفروقات بين أعداد 
الكروموسومات وأشكالها وأنواعها. كما يرتبط علم الخلية إرتباطاً وثيقاً بعلم الأجنة 
والفسيولوجي وعلم الأمراض والعلوم الطبية الأخرى بصورة عامة. 

وتعزى بعض الأمراض إلى إضطرابات ونمو غير منضبط في بعض الخلايا وأكثر هذه 
الأمراض شهرة هو السرطان 1ع62116. 

ولعل هذه الحقائق والإكتشافات هى التى دعت واحد من أكبر العلماء فو جودارد -000 
4 أن يعلن عام 1958 مقولته المشهورة وهى: إذا تيسر لنا أن نفهم الخلية فهما حقيقياً 
فإننا سنفهم عندها كنة الحياة. 

وقد توالت إكتشافات الخلية وأجزائها وعضياتها نظراً لما أولاه الباحثين من أهمية فى 
دراساتهم. 

ففي عام 1831 لاحظ رويرت براون 87012 1505611 وجود جسم كروي متميز داخل 
الخلية أسماه النواة 5ناء1عنالا!. 

وفي عام 1839وعام 1946 لاحظ كل من بركنجي ازدك1ناظ وفون موهل 781011 702 على 
التوالي وجود مادة غروية داخل الخلية؛ الأول وجدها في الخلايا النباتية والثاني وجدها في 
الخلايا الحيوانية وقد أطلق إسم البروتوبلازم 70108125172 على هذه المادة والتى عرفت 
بالمادة الحية أو الأساسية للخلية. 

وفى عام 1568 إكتشف العالم والدير رعناع 11/210 كروموسومات الخلية. 

وفي عام 1890 وصف العالم التمان 41110138 أجساماً دقيقة في سايتويلازم الخلية 
سميت بالمبتوكوندريا 2/11]06110510512. 

أما في عام 1898 فقد لاحظ العالم كولجي 00181 وجود تركيب خاص في سايتوبلازم الخلية 
سماه فى البداية الشبكة الداخلية نّم عرف فيما بعد باسمه وهو جسم كولجى '(600 [0018. 





تركيب الخلية لاءء عط 0 كناك نمراق 


خضري الحلايا عل تركيه وعضييات يمك اعتالها وضوزة عاية رشكن رق 1 )كنا 


«عامصم نزوامة 


همع طلتمممة 


6و وه 


ومواعهامة عوقاعنم 


مع طونمم 
ونان ماعنام 


وناناع نام 


عامنعوه 


ا ”يتا 


8 ع)فقولننم 


وصسهق هوا 0 





شكل رقم (4-1) مكونات الخلية الحية 


3 3 1 الأثي مسح ولاومءه؟ 


ل ره طعه امم 


وتم قام 
عمق عطسضهم 


©اعن8 6ه 
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من 5 زاوم 


سفانتت 


#5ااطنأه مالم 


واأققصقاة ماعهة 
سس ون | اؤين )21 


إمذمايزء 
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وهى المادة الحية أو الأساسية التى تتكون منها جميع خلايا الكائنات الحية نباتية كانت أم 


1. البرتويلازم 125113م1”10]0: 


ويختلف البروتوبلازم من حيث التركيب والخواص الطبيعية والكيميائية والبايولوجية من 
كلية لالقترى, كما سحلي هذه الختسبا تصني الأسراء الشدلقة فى الكائق الواح 
وللبروتوبلازم خواص عامة مميزة. حيث يوجد على شكل مادة هلامية نصف شفافة قريبة 
الشبه بالجلاتين السائل. 

والبروتوبلازم مادة بالغة التعقيد من حيث التركيب الكيميائي ولا تعرف مكوناته بصورة 
دقيقة. إلا أنه يمكن القول أن البوتوبلازم تركيب كيميائي عام يشمل المواد التالية: 


أ. مواد لا عضوية وتشمل : 
الماء ونسيته 0090-5 
العناصر المعدنية ونسيتها |-901.5 

ب. مواد عضوية وتشمل: 
بروتينات ونسيتها 10-7 
كاربوشيدرات ونسيتها 901.5-1 
دهون ونسبتها 9002-1 


. النواة 5ناء1عنال[: 

وهي أبرز مكونات الخلية وأكثرها وضوحاًء وتسيطر على الأفعال الحيوية. فوجود النواة 
أساسي للحياة لأن الخلية تعتمد اعتماداً كبيراً في أدائها لوظائفها على تبادل المواد المختلفة 
بين النواة والسايتويلازم. والخلايا التى تفقد أنويتها تتحلل وتموت. فإذا جزئنا الأميبا إلى 
جزأين إحداهما تحتوى على نواة والأخرى خالية منهاء فإن الجزء الحاوي على النواة يستمر 
في النمو بينما يتحلل الجزء الأخر. وقد لوحظ أن بعض الكائنات البدائية يمكن أن لا تحتوى 
على نواة بالصورة المعروفة وإنما بعض حبيبات المادة النووية. ولا توجد نواة حقيقية في 
البكتيريا. 


- ©كم تمواصنم 





شكل رقم (5-1) 
نواة الخلية وتركيبها المختلفة 


أ.الغشاء النووي 706125:326 11101631: 
يحيط بالنواة ويتحكم بعملية الإتصال المباشر بين محتويات النواة والسايتوبلازم. 
ب. السائل النووي 1251521م1010160: 


وهو مادة عديمة اللون يملا النواة وتنغفمس فيه جميع محتوياتها ويلعب دور في توفير 
المواد الغذائية والوسط المناسب لمكونات الخلية. 

ج. النوية 101101601105: 

جسم صغير كروي تقريباً له علاقة بتكوين البروتينات. وقد تحتوي النواة على نوية واحدة 
أو أكشر وتتكون من حامض (رنا 14814) وتلعب دوراً في إنتاج البروتينات وعناصر الوراثة 
وتعد ضابطة الإيقاع فى الخلية. 
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د. الأجسام الكروماتينيه (الكروموسومات) 1125565 01101112]10): 

وهي عبارة عن خيوط رفيعة متشابكة (تبدو على شكل شبكة). وهي مسؤولة عن نقل 
الصفات الوراثية من الآياء إلى الأبناء وعددها ثابت فى أفراد النوع الواحد. ولا تشاهد 
الكروموسومات فى النواة إلا أثناء الإنقسام تبدو على شكل خيوط داكنة الصيغة. 

ه. جسم بار /إ800 1827: 

وشى جسم كروماتيني صغير أكتشف من قيل العالمين بار وبرترام م عل و8 
عام1949 فى أنوية الخلايا المختلفة لإناث الحيوانات. ويمكن بواسطة هذا الجسم التعرف 
على جنس الجنين عن طريق أخذ عينة من السائل الامنيوتي الذي يسبح فيه الجذين في بطن 
الأم الحامل فى حالة مبكرة مابين 16-15 يوماً بعد بدء الحمل. 

و. الأحماض النووية 8105 2أء01نالا!: 

شركن: التواة انحاتنا عن هواك شسفقهة القرمين سكوو سن وعدا سعظة سس 
النيوكليتيدات 1100016011065 ( يتكون كل منها من سكر خماسي يرتبط به حامض الفسفوريك 
من جانب وجزء من مادة نايتروجينية قاعدية من جانب آخر). 
3. السايتويلازم 0031010125122: 

تينو الكظة المروكوولاومية الخلية من حتؤاين ركيسنين جوم واكل القواة يسيتئ 
النيوكليويلازم 11100160213517 وجزء آخر يحيط بالنواة يسمى السايتويلازم 0/0212512) أو 
هايلويلازم 119/2160813517. والسايتويلازم هو المادة الحية التي تشغل الحيز بين النواة 
والغشاء الخلوي البلازمي, ويحتوي على تركيب وعضيات الخلية. وتحاط الخلية بأكملها 
بغشاء بلازمى 116111515206 01251112 يعمل على حماية الأجزاء الداخلية للخلية بالإضافة إلى 
تنظيم تبادل المواد بين الخلية والمحيط الخارجى. 

ويحتوي السايتويلازم على عدة تراكيب تسمى العضيات السايتويلازمية 00135101 
دع[ اعصدعء0 كما يحتوي على مواد غير حية تسمى الميتايلازم 8/16]2812512. 

ومن العضيات الحية: الميتوكوندريا والبلاستيدات والريبوسومات واجسام كولجي وغيرها. 

ومن العضيات غيرالحية:الفشاء والحبيبات الدهنية والكلايكوجين وبعض الصيفات 
وغيرها. 





أ © 38 الفضل الأول: الخلية وانتقال المؤاد عبر الاغشية . . 








4. المستوكندريا 8/11]011020119: 

أجسام سايتوبلازمية تعتبر مراكز لأنزيمات التنفس وإنتاج الطاقة وتخزينها على شكل 
0 لذلك يطلق عليها إسم بيوت الطاقة في الخلية. وتوجد في الخلايا على هيئة حبيبات أو 
عصى قصيرة أو خيوط وعددها 
ثابت 200 نوع الخلايا. ولا 
يمكن مشاهدتها بالمجهر العادي 
وإنما ترى بالمجهر الإلكتدروني 





على هيئة أكياس يحيط بها 
غشاءان رقيقان الخارجى 
مستوى والداخلي متعرج. وتكشر | 
أعداد الميتوكوندريا فى خلايا 
ا 007 شكل رقم (6-1) 
الكبد والعضلات ة حاجتها المايتوكوندريسا اوبيوت الطاقة في الخلية كان يعتقد بان هذه العضيات شكل 
للطاقة (شكل رقم 6-1). من اشكال البكتيريا قيما مضى 


5. البلاستيدات 212501065: 


ذا مقا 01 قبن 1و 208 ممعم بعأايان 
عضيات كشير أ ما تحتوى همة ممعم ععمما 
على صيفات معينة لأداء ؛ 
التي تحتوي على الكلوروفيل 
1م1100 فى الخلايا 
النباتية للقيام بعملية التركيب 
الضوئي. وبنعضها تبدو 
بيضاء لإفتقارها إلى 
الصيفات حيث تعمل على 
تخزين المواد النشوية أو الدهنية 
أى البروتينات (شكل رقم 7-1). 


نم قارو 





شكل رقم (7-1) 
البلاستيدات الخضر كما ترى تحت المجهر 


400 ” علم وظائف الأعضاء 39 : ا 


6. الشيكة الأندوبلازمدة 12111111أ15 1851111م11100: 

وهي شبكة من الممرات والتجاويف المحاطة بأغشية؛ تمتد في كافة أرجاء السايتويلازم 
وتتصل في بعض أجزاءها بالغشاء الخلوي من جهة وبالغشاء النووي من جهة أخرى؛ وهي 
نوعان: ْ 

أ.الشيكة الأندوبلازية الخشئة .11 .1 11010811 : تتميز بوجود عدد كبير من الحبيبات 
الدقيقة على سطوحها وهي الريبوسومات الغنية بحامض (دنا 27/4). ووظيفتها الرئيسية 
هى النقل الداخلى حيث تعمل على تسهيل حركة المواد داخل الخلية وخاصة البروتينات 
50 والأنزيمات. 

ب. الشبكة الأندوبلازمية الملساء .11 .8 51200111: وسصيت ملساء لعدم وجود 
الريبوسومات على سطوحها ووظيفتها صنع الدهون والهرمونات الستيرويديه. وتكون غير 
متصلة بالشبكة الخشنة وتتكون من قنوات أنبوبية منبسطة على الأغلب. 

7 الريبوسومات 151505011165: 


وهي حبيبات سايتوبلازميه صغيره توجد على سطوحها الشبكة الأندوبلازمية أو موزعه 
بين أجزائها وتعطيها مظهرا خشنا. وتمثل مواقع تخليق بروتينات الخلية. لذلك فهي تتواجد 
في جميع الخلايا التي تتميز بنشاطها في بناء البروتين مثل خلايا الكبد والبنكرياس. 
8. أجسام كولجي 1800165 018[1: 


إكتشفها العالم كاميلو كولجي 00181 030110 عام 1898 في الخلايا العصبية. ولهذه 
الأجسام موضع خاص في الخلايا المختلفة حيث تقوم بدور هام في تكوين المواد الإفرازية 
مثل المواد الخام التي تتكون منها الأنزيمات وإفراز الصفراء والمواد المخاطية, والهرمونات. 
وأجسام كولجي عبارة عن مجموعة من الفجوات المنبسطة تتصل بالشبكة الأندوبلازمية 
الناعمة بواسطة حويصلات تحتوي على حبيبات إفرازية. ووظيفتها الرئيسية إفراز وإنتاج 
المواد داخل الخلية والتي تتكون من البروتينات السكرية 019/60010161175 (شكل رقم 8-1). 
9 الليسوسومات (الأجسام الحالة) 1:[505011165: 

اكتشف من قبل العالم ديدوف 26010976 في خلايا كبد الثديات عام 1955. وهي عبارة عن 





شكل رقم (8-1) 
اجسام كولجي يظهر في المخطط كيفية دخول البروتينات الى داخل الااجسام 


أكياس صغيرة تلعب دوراً مهمأ في عملية الهضم داخل الخلية؛ وتحلل البروتينات والأحماض 
النووية وكذلك عمليات أيض الكربوهيدرات وغيرها مثل خلايا الكبد والكلية والأمعاء الدقيقة. 
كما تلعب دوراً في التخلص من محتويات الخلايا والأنسجة في ظروف مينة مثل ما يحدث 
اثناء تحول البرفائيات حيث يم إتلاف وتحلل وإكتفاء الذيل: ١‏ 
0. الفجوات العصارية 5ع01ناءع2؟٠‏ عآناء011152©: ف 

وهي فجوات صغيرة متعددة في سايتويلازم الخلية 
الحيوانية. وفجوة واحدة كبيره في الخلية النباتية تحتوي على 
عصير خلوي يتكون من أمسلاح وكاربوهيدرات وأصباغ 
يفصلها عن السايتويلازم غشاء ذو خواص أوزوموزية. 
11. السنتربول [0621510: 

ويتعلق بتجميع وتنظيم النبيبات الدقيقة 5ع1ناط71162040 في 
الخلايا الحيوانية بشكل عام. والنبيبات الدقيقه عبارة عن أوعية 
مجوفة تتكون من بروتين الوعاعين 8 1ناطن"]” (شكل رقم 1- 9). 
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وللسنتريولات تأثير على شكل الخلية؛ كما أنها تحرك الكروموسومات أثناء الإنقسام 
الخلوي, وتوفر البناء الداخلي الفعال للأسواط والأهداب. وهناك فى كل خلية روج من 
الستزدولاك.تقع اعتاديا فى السنايتوناذزم قرب الغلاف النووى. 1 

ولا تحتوي النباتات والفطريات على سنتريول أو جسم مركزي. ويشبه السنتريول بكديريا 
سبايروكيت 501100112616 مما جعل الباحث لون مارجلس 0115ا713158 111لاآ يعتقد يأنها 
تطورت في الأصل من هذه البكتيريا. ولكن الباحث ديفيد لك عإدناءآ 1023710 أوضح عام 1989 
بأن بعض السنتريولات تحتوي على حامض دنا 2214 الذي يدخل في إنتاج البروتينات. 
2. الأسواط 13اع1'138: 

وهي عضيات طويلة ورفيعة تشبه الخيوط 111630-1116 تخرج من سطوح الخلايا 
وتستعمل لغرض الحركة والتغذية (شكل رقم 10-1). 

ففي البكتيريا مشلا يكون السوط 
عبارة عن ليف بروتيني طويل يعمل على 
تحريك البكتيريا بمسافة تعادل أقطار | “0 ممعم 
0 خلية مجتمعة فى الثانية الواحدة. 
وتكون الحركة الدورانية حول الجسم هي 
الشائعة في أنواع البكتيريا. وتحتوي 
خلايا الكائنات حقيقية النواة على 
أسواط تتكون من نبيبات دقيقة. ويخرج 
السوط من جسم مركزي 'إ500 82521 
يتكون من دائرة يحتوي على تركيب 
يسمى (2+9) حيث تحتوى على تسعة 
أزواج من التميات الدقيقة الملمنطنة و8 
121ع ام وإثنين مركزية [18اع6©. 
13. الأهداب 01115) 

ولا تختلف عن الأسواط في التركيب شكل رقم (10-1) 
ولك عملها ”لأسب فو ع لان را يت ل يف لوا يدايع الوط مره من الدمسم الكاخدي ويتكون 


من تسعة ازواج من الانابيب الدقيقة اضافة الى زوج آخر من هذه 
سطوح الأنسجة. وفى أنسجة الإنسان الانابيب يع في الوسط 


اع اطرامك قارعط رامعم 
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أنواع عديدة من الأهداب تصطف لتحريك الماء فوق السطوح النسيجية. كما أن الشعيرات 
الحسية 18155 562501 الموجودة في إذن الإنسان تحتوي على نفس التركيب المعروف في 
الأسواط (2+9) وتقوم بالإنحناء حسب الضغوط للمساعدة في نقل الإحساسات السمعية. 

4. الهيكل السايتوبلازمي 003160516616]011) 


واو تاروع 


ابد نكن بعادم 


أمعصمو اله عونم 





شكل رقم (11-1) الهيكل السايتوبلازمي 
هذا الشكل التخطيطي يوضح مقطعاً عرضياً في خلية حقيقية النواة حيث تظهر المايتوكوندريا والرربوسومات والشبكة 
الاندويلازمية التي تدعمها شبكة دقيقة من الشعيرات تمر من خلال انابيب دقيقة تريط الاجزاء المختلفة للخلية. 


.30 .علم وظائف الأعضاء 43 ) ا 


يتآلف السايتويلازم في جميع الخلايا من شبكة من الألياف المتشابكه مع بعضها البعض 
والتي تعمل على إسناد شكل الخلية وتثبيت عضياتها تعرف بالهيكل السايتويلازمي أو 
الخلوي. وتشكل ألياف الهيكل السايتويلازمي جهاز حركي 5051611 ©10[/881111 يتكون فيه 
كل ليف من بوليوميرات تتصل فيها الوحدات الجانبية للبروتينات كيميائيا مع بعضها البعض 
لتكون سلاسل طويلة (شكل رقم 11-1). وتحتوي الخلايا الحيوانية والنباتية على ثلاثة أنواع 
من الألياف هي: 
1. ألياف بروتينية طويلة تسمى خيوط الأكتين 11-0 0ز]ءث أو الخيوط الدقيقة 8/112701113202)5. 
2 أوعية مجوفة 101565 110110177 تسمى النبيبات الدقيقة 211650110011165. 
3. حبال بروتينية تسمى الألياف الوسطية 156155 1216112601816. 

وتعتبر خيوط الأكتين والألياف الوسطية مثل المرساة 40680164 للبروتينات المطمورة في الغشاء 
البلازمي» كما أنها تجهز الخلية بإسناد ميكانيكي. وتعمل الألياف الوسطية عمل الروابط ما بين 
الخلوية حيث تمنع أي زيادة في الشد الخلوي. كما يوفر الهيكل السايتى بلازمي أماكن لمواقع 
الأنزيمات والجزيئات الكبيرة الأخرى في السايتويلازم. ولخيوط الأكتين والنبيبات الدقيقة دور مهم 
في حركة الخلية. ومن الأمثلة على ذلك حركة رموش العين وطيران النسور والتقلص العضلي. 
5. الغشاء البلازمي 1116111512216 21251118: 

يتكون الغشاء البلازمي كما نعرفه الآن من طبقتين 8113['61 من اللبيدات الفوسفاتية 
20111115 وفيها بروتينات مطمورة 05016175 181126060 تعمل على تنظيم ما يدخل 
إلى الخلية وما يخرج منها. 

وتظهر هذه الطبقات تحت المجهر الإلكتروني. 8.34 وكأنها تتكون من خيطين مظلمين 1570 
65 0311 يفصل بينهما منطقة مضيئة 3563 1811-آ يبلغ سمكها 7 نانوميترات. ويبدو أن هذا 
المظهر ناتج عن إلتقاء ذيول 13115 جزيئات اللبيدات الفوسفاتية المصطفة في الطبقتين من الداخل. 

اك 1: 'ع عديدة من البروتينات المطمورة في الغشاء البلازمي والتي تسيطر على 
نلية ومحيطها الخارجي. وتتميز ثلاثة أنواع رئيسة من هذه البروتينات هي: 
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1. القنوات 11211215) : وتعمل كأبواب تتحكم بالسماح لبعض الجزيئات الخاصة من 
الدخول إلى الخلية مثل أيونات الصوديوم والسكر. 

2 المستلمات 10621015 : وتعمل على نقل المعلومات 10101213]101 مثل الهرمونات. 

3 المعلمات 113116615 : وتعمل على تشخيص وتعليم الخلاياء لأن على الخلايا أن تعرف 
بعضها البعض لتكوين النسيج والعمل بصورة صحيحه. 


اج : إنتيال المواد عبر الأخت أغشية أل 1 


3ك5ك0ؤ0ظظض ا ا ا 0 


دع همهو وعدم لاعن . 


.“اله, 
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ج - الأغثية الخلوية كعدو طسرءم 1أ62© 

من المعروف أن جميه المواد الموجودة داخل الجسم م٠‏ 00 وَعتاصين سفوفة تكرة : 
حركة دائمة من وإلى داخل الخلايا. وتتم عبر الأغشية الخلوية 5ع132ط 2م232 1اع© التي 
يستوجب أن تكون ذو نقفاذية معينه بحيث تسمه بمرور بعض المواد بينما تمنء مرور 7 
القراق تحنس خانية الكلية: زبلاحكل أن ترقنة يعن الأيورنات والشحتات ذاكل التحلية دعن 
ععا هو عليه خارج الخلية. وهذا يعني أن غشاء الخلية يعمل حاجزأ يمنه إختلاط نفس هذه 
الأيونات أى المواد على جانبي الفشاء. وتهدف حركة الأيونات أو المواد المستمرة من وإلى 
داخل الخلايا إلى المحافظة على التركيب الداخلي للخلية. حيث توفر وسطأ معيناً يجعل 
الجهاز البيوكيعيائي للجسم يعمل بشكل سليم وبصورة منتظمة. كما أنه يعمل على المحافظه 
على تبودية > تركيز العناصر والأيونات والمواد التي يتم استبلاكبا أو أقرازها. 

كما يشكل الفشاء الخلوي مرتكزاً ترتيط فيه بعض الهرمونات والمواد الكيميائية الناقلة 
بالإضافقة إلى أنه موضع للمستقيلات اعد التي تعمل على إرتباط الخلايا ييعضها 
البعض وكذلك إرتباط المواد بغشاء الخلية 
تر عن الغشاء طناك نحتاك 2-5-2-7 

تحن نعرف الآن بأن التركيب الأساسي للفشاء يتكون من طبقتين من الدهين 
15 10م11آ. ولكن معرقتنا هذه جاءت عن سلسلة من الدراسات التى قام بيبا باحثين 
أجلاء واستعرت سذين عديدة. | ١‏ 

ففي عام 1925استطاع إثنين من اختصاصيم الكيمياء الحيوية الألمان -وذ8 طعآناط 
كأكلمزع5© هما جوردر :00106 00 اعلمع:0 من المفلاض اللبيدات الفرسقاتية 
5 من أغشية كريات لدم الحمر في الإنسان. وعند 00 في الماء وجد 
الياحثان أن هذه اللبيدات ا! لفرسفائيه كرنت طبقة واحدة 5108012161 فوق الطيقة العليا للماء. 
وعند دراستها يشل معمق ظهر أن مجموعات الرأس القطبية 5منامرع 75220 20136 لبذه 


ادر للبيدات 0 تراج ألماء. بينعا تراج النهايا ١‏ ت البيدروكاريونية للأحياض الدهنية المط جد 010 11 
كلمع 3210 :12512 أر الذيول 12115 يعضبا البعض 
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وعند قياس المساحة السطحية للبيدات وحد أثئها ضعف 11712 المساحة السحلحية لأغشية 
كريات الدم الحمر التي استخلصت منها. 

ومن هذه الدراسة استنتج الياحثان جوردر وجرندل أع5:0152110 001001 أن الأغشية 
البيولوجية عبارة عن طبيقتين 8112[/655 من الدهون الفوسفاتيه. تكون فيها مجموعات الرأس 
القطبية (الرؤوس) مواجيهة للماء (أليفه للماء ©11111م119050) وإذا حدث أن وضعت اللبيدات 
الفوسفاتية 105م2011م2005 فى الماء وانتشرت فيه فأنها تكون طبقتين (أى تكون شعاعية مذيلة 
15اءع11) وتكون القوة الداقعة لها هنا ممثلة بالتأثر الكارد للماء )81126 تاداناأموعلج11. 

فلو أخذنا جزيئة الماء 1150 ا نرى أنها قطببة ع1نا0 11016 20131 تكون فيها ذرة 
البيدروجين موحبة الشحنة والأكسجين سالبة الشحنة لذلك ويسيب هذه القحلبية نرى أن الما 
يكون عناقيد 01056615) معلقة بواسطة الروابط الهيدروجينية 11202082-58010118 التي تربحطل 
فيما بينها وتعرف هذه الروابط بالتأثير الكاره للماء. 

لذلك يمكن اعتيار جزيئات اللبيدات الفوسفاتية 211052011101015 على أنها ثنائية الالفة 
21م[ مضل حيث أنها تتكون من : 
1- مجموعات الرأس القطبية أليفة الماء ©11111م11900 أو المحبة للماء 10210 7711 . 
2- سلاسل الذيايات الدهنية كارهة الماء ع101م11900 أو الخائفة من الماء متك1 773101 . 

أما في عام 1930 فقد استطاع الباحثان دانيللي 1]01111 ودافسون 10015011 من معرفة 
أن الفقناء مختوق ايكنا على بروتينات. 

وحسب هذا الإعتقاد فقد ظلهر نموذج جديد للغشاء يحتوي بالإنسافة إلى النموذج السابق 
على جزيئات البروتينات وهي ملامسة فقط للاطراف الخارجية من الغشاء ومتحصله مع 
مجموعات الراسن القطيية ” 

وفي عام 1950 ويعد ان عرف ان هذه البروتينات لها اهمية في انتقال الجزيئات القطبية 
خلال الفشاء. قام دانيللي وادافسون بتعديل نموذجها بحيث جعلا اليروتيثات تقجلي السخلح 
وتنحرف أحياناً لتأخذ طريقها خلال الغشاء لتكون المسامات 5088. أما في عام 1972 فقد 
وضء العالمان سنكر 311584 ونكلسون 2108301501 نموذجيما المقيول علميا لحد الأن وهو 
النموذج الموازائيكى السائل اءلنه]١‏ 210831 11010 (شكل رقم 112-1). وتشير القاعدة 
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اويل رطوط رقع 


ل اصنادء :91 مهمد 


0ن 
موسق ور 


م يهام نأووارع 
واجمدر ونه 





شكل رقم (112-1) 
النموذج الموزائيكي السائل كما اقترحه سنكر وتكلسون للفشاء البلازمي 


العامة لهذا الغشاء بأن البروتينات تكون كروية 01011135 حيث تكون مطمورة في الطبيقتين. 
لذلك فقد اعتقد العالمان سنكر ونكلسون أن البروتينات تكون متحركة 840116 وشبهت على 
أنهامثل الكتل الثلجية التي تافو على بحر دهني. كما يحتوي الغشاء على الكربوهيدرات 
والبروتينات المرتبطة به بالإضافة إلى الكولسترول [0نات©801©. 


الشكل المعمار ي للغشاء البلازم زمي : عمقعط سف مر عفار 0 ع 0 ش 0 
تحتوى الخلايا حفقيقية النواة على عدة انوع عن الأغشية نك سد في ا 
على طبقتين من اللبيدات المفسفرة ولكنها تختلف بما تحتويه من الجزيئات المطمورة فيها. 


ومع ذلك فإن جميع الأغشية تجتمع بكونها تحتوى على أريعة مكونات وهى: 
أ. طبقتين من اللبيدات المفسفرة 6112(62 0أمتاطمومطط 
2. بروتينات الغشاء المطموره والطافيه ما بين الطبيقتين 75016115 1621512116. 
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3. شبكة من الألياف الساندة 11555 02011118نا5ا(شكل رقم 12-1ب). 


ودنا +ممصر د متواوعم بن أمامأامعة 1 


درن عدوم مدوملم 


وسامصاط هصن ير ايم 
ماو ب 





شكل رقم (12-1ب) 
الالياف والبروتينات الساندة للفشائ البلازمي 


4. كاريوهيدرات دهنية خارجية 105م1أمعلااع 10رع)<:8, والتي تشمل الكربوهيدرات والدهون 

المرتيطة بالغشاء. 

لذلك يمكن وصف الغشاء البلازمي بكونه يحتوي على طبقتين من اللبيدات الملفسفرة 
تعترضها وتنطمر فيها أحيانا بروتينات تعرف بالبرتينات المحيطة أو الخارجية 05 6761دامئ,86 
5 6151151 تتصل أحياناً بسلاسل من الكاريوهيدرات مكونه بروتينات 
كاريوهيدراتيه 15أع]0710ع/إ61. 

أما النوع الآخر من البروتينات فتخترق الغشاء وتعرف بالبرتينات المكملة أو الداخلية -8] 
لات 16 0 168:21 وتشكل حوالي 670 من بروتينات الفشاء. وتفترن أحياناً 
بالكاريوهيدرات لتكون بروتينات كاريوهيدراتية أو بالدمون لتكون بروتينات دهنية 
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5 هر وتكون هذه البروتينات أما قنوات أو مستلمات أو علامات في الغشاء 
البلازمي.ويوجد بالإضافة إلى هذه المكونات مادة الكولسترول 01201651501 الذي يعمل على 
تقليل نفاذية الغشاء ومرونته. ويتمتع الغشاد البلازمي بنفاذية اختيارية -067126 561601196 


٠ 230896906009000 000 
ا‎ 


كيف يتفاعل الغشاء مع المحيط؟ . ' ١‏ ل ا 


ينظم الغشاء الخلوي مرور المواد حاو رونا الحم بطر و ع ل الي 
بما يأتي (شكل رقم 13-1): 


7: 
1 








ْ شكل رقم (13-1) 
!| كيف يتفاعل الفشاء مع المحيط؟ وعمل 
بروتينات الفشاء البلازمي 








1 يكون الغشاء نافذاً عأطوع7معء2 للماء. 

2 تمر المواد الكنلوية !!نا8 إلى الخلية أما عن طريق البلع ]أناع111 كقطع كبيرة أو تزدرد 
(1نان) كسوائل. 

3 يتمتع الغشاء بصفة النقل الاختياري 121150011 076ا5616 للجزيئات حيث يسمح بمرور 
بعضها ويمنع البعض الآخر. 

4 يعمل الغشاء على استلام المعلومات 1710:112]101 04 101]م1606 حيث يميز الرسائل 
الكيميائية 12552865 21ع[اعطء 106211149. 

5. يعبر الغشاء عن هوية الخلية 7إ)أارعل1 اأءع© 5و5وع:1م] حيث يحمل الجزيئات التي تعبر عن 
الإسم الذي يخبر الخلايا الأخرى بماهية من يكون. 








8خ 





6 يتمتع الفشاء بإتصلات فيزيائية 602266]1085 2811[/51681 مع الخلايا الأخرى. 
مرورالماء عبر الغشاء )112 01 1”:055286 

يمر الماء عبر غشاء الخلية بطريقتين: 
[. الإنتشار 101111151011 

وهى كلمة لانينية الأصل 101110206156 وتعنى ينسكب إلى الخارج 0101 0105م 10. وهى 
خركة حريدية الويمنطعة العركي الولنان ييه العركة الهدرزة والكفاتية والفشوانية. 
يعمل الإتتكنار على توديع الدؤيثات بشكل نفل رشك رق 1421 ): 


9- | .- 35 
“يه نى دي ذ"ذدر وت 

كو 6 ورد 8ه 

8ه هه مل« ان 


ماأنطاتاذتك لمدوع .2 0 ممنوب!:0) .0 
قعارههلاورم أ0 وبل قلق مانم 
3كم كعار ع0 





شكل رقم (14-1) 
الانتشار 101111151011 انتشار قطعة من السكر في الماء 
ويسمى مزيج الحزيئات مع الماء بالمحلول 0 بيينما تسمى المواد التي تذوب في الماء 
بالمواد المذابة 50110]65. 


2. النفازية 051110515 
وشي كلمة لاتينية الأصل 055105 وتعنى العمل على الدفع 5128لام 01 ]0ل . وهي 


المذابة وع]5010, 
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5601118 


لكا 





شكل رقم (16-1 ) 
الانتشار الميسر011100/5101 131112160 نقل الجزئيات عبر الغشاء بواسطة حامل بروتيني 2]20]1611 46311161 


ب. أئه سالب 821176 1[6: 

حيث إن إتجاه حركته الصافية 611161 210 يمكن أن تتحدد بالتركيز النسبى للمادة 
الثران تكلهاإلى ذال ا حارج العساء:: ١‏ 
النقل الفعال ]22250017) ]ع8 

وهوإنتفال المواد المذابة 5010165 عبر الفشاء من المنطقة زات التركيز العالي بواسطة 


صرف طافة كيميائية لإع5ع2» 121 لطع© , وتحتاج هذه العملية إلى إستعمال حامل بروتينى 
01 20111 . 








ويستطيع النقل الفعال المحافظة على الجزيئات بتراكيز عالية داخل الخلية عما هو عليه 
خارجها بواسطة صرف طاقة بإدخال جزيئات أكثر إلى الداخل عن تلك التى تخرج بواسطة 
الإنتشار مثل أيونات الصوديوم *2/2. ْ 

أو المحافظة على الجزيئات بتراكيز واطئة داخل الخلية عما هو عليه خارجها بواسطة 
صرف طاقة بإخراج الجزيئات بصورة فعاله مثل أيون البوتاسيوم *كآ. 

ويعد النقل الفعال واحد من أهم الأفعال الضرورية لأي خلية. فبواسطة النقل الفعال 
تستطيع الخلية تركيز بعض الجزيئات عند الحاجة. وبدون النقل الفعال لا تستطيع أجسامنا 
الحصول على الجلوكوز 8!06056 (الذي يعد مصدر مهم للطاقة) من الدم. 

وهناك عدد من الجزيئات تستطيع الخلية الحصول عليها ضد فرق التركيز -01© 8212751 
20164ع 621:2402» مثل السكريات والأحماض الأمينية. وهناك أيضاً الأيونات مثل 
الصوديوم والبوتاسيوم التي لها دور محرج 2016 511631© في نقل السيالات العصبية 76156 
65لا وهناك أيضأ النيوكليوتيدات 160]1065عنا: التي تستعملها الخلية في صنع 
حامض دنا 121[.4. 

وجميع أنواع الجزيئات هذه تدخل الخلية وتخرج منها بإختلافات واسعة بواسطة أنواع 
عديدة من قنوات نقل إختيارية 28126[5© 58115001]6) ©561660197. فيعض هذه القنوات تكون 
نافذة للسكر مثلاء. بينما تكون الأخرى نافذة للأحماض الأمينية والأخرى لأيونات خاصة أو 
للنيوكليوتيدات. 

وهناك قناة رئيسية واحدة للنقل الفعال في الغشاء البلازمي التي تعمل على نقل أيونات 
الصوديوم والبوتاسيوم وتسمى مضخة الصوديوم - البوتاسيوم مدنا *16- '218. وتعمل 
القنوات الأخرى على حصر نشاطاتها بهذه القناة. | 

أما القنوات المتعددة فى الغشاء والتى تستعملها الخلية لتركيز الأيونات والمواد الأيضية 
فتسمى القناة المزدوحة اعصصقط 6 منا0©. 
مضخة الصوديوم - البوتاسيوم وس *>]1 - 5لا 

تشير الدراسات إلى أن أكثر من ثلث مجموع الطاقة تصرفها الخلية على نشاطات نقل 


58 
0 6 الفصل الأول: الخلية وانتقال المواد عبر الاغشية : 
1 . 


أيونات الصوديوم والبوتاسيوم خلال الغشاء البلازمي للخلية. وتسمى القناة 083561 التي 
بواسطتها تنتقل هذه الأيونات بمضخة الصوديوم - البوتاسيوم وتحوي معظم الخلايا 
الحيوانية في داخلها على تركيز داخلي واطىء لأيون الصوديوم وتركيز داخلي عالي لأيون 
التوتاسشيو مقاركة وهاهو عليه في الخيط:الكا وك تسبي . 

ولغرض المحافظة على هذه التراكيز المختلفة تعمل الخلية على ضخ أيون الصوديوم إلى 
خارج الخلية وأيون البوتاسيوم إلى داخل الخلية. ويتم هذا النقل بسرعة فائقة. 

ويتضمن مرور هذه الأيونات حدوث تغيرات في القناة التي يمر بها من خلال التغير في 
شكل البروتين وبشكل سريع جدأ (شكل رقم 17-1) . 


1 #مجد5 ق كقط سوم بومرخ6 .3ن 
.“ه11 3 مد علها 116 دسمزاق 


كه 2 سبي 21 كأانيدة؟ ممبوط مذ عومم0 ١.‏ 
5 ال ايت 2 لامك 9 . .ك١‏ 0 7 ه8685 10 بعليو ومقرهء 
: بو هت 10 : ف 3 5 المع 6 وعنوما *16 2 


كابةه: مجتلاة م مو30ة 0 .ن 


م بمرقت دمكريقه أهذر :22 --2 م صاع 860 ها قر منهنن واوصووط2 .و 
20 وتندارين "قلا 3 مكههامر ٍ لي ١‏ هطق و1 


831 #صبداك ج كهاا عمم إايج6 .0 
.“كا 2 مب عكد! 5 ]| وسولاج 





شكل رقم (17-1 ) 
مضخة الصوديوم البوتاسيوم 121011 +1 ثور 
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وتنقل مضخة الصوديوم - البوتاسيوم الأيونات من المراكز واطئة التركيز إلى المراكز عالية 
التركيز. وهذا النقل هو عكس ما يحدث فى الحالة الإعتيادية فى حالة الإنتشار. لذلك فإنه 
يحناع إلى تخزق طاكة قابنة فحصيل عليهااوى نحؤيته الاممترسي كلاش الفرسبات 2178 

وتحتوي بعض الأغشية على عدد كبير من قنوات نقل الصوديوم- بوتاسيوم بينما لا 
تمقو اققدية اخزى الاعلى عرد ليل من هذه القتوات وتستطيع كل كثاه تقل مولن 300 
أيون صوديوم في الثانية الواحدة. 


مضخة اليرتونات مضنا الملكدن 


ويقصد بالبروتونات هنا أيون الوسرويس > *1آ. وتعتير مضخه ة اليبروتونات القناة الثانية في 


َ 1021 خم 2 (مامصسم ابر 
الصو ديوم - اليو تأسيو 8 أ زو2هم6 0 ام ا 
فى حياة الخلية. وفى هذ مماكرة. , 
ا ا كن *بر بها 58 ْ 
المضحكة تنتقل البروتونات مونلاو امععممه 


أيضا ضد فرق التركيز © + ممم 
كما أنها تحتاج إلى 


ا 17-6 “ووم : 
صرف طاقة (شكل رقم ا 2 جم ا 00ئا امع مومه 


1- 18). : و 





شكل رقم (18-1 0 الكزا لطا 
القناة المزدوجة اءع ردك 0ء1متامع4 


بتراكيز عالية خارج الخلية عما هو عليه في الداخل. لذا فهناك ميل قوي لأيون الصوديوم 
للإنتشار وجوعا خلال القناة المزدوجة. ويحجتاج رجوغ الصوديوم بصورة مستمرة نقل 
جزيئات مقايلة من السكر 50185©7. 
مرورالمواد الكتلوية عير الغشاء لآنا13 0 ععددكهد2 
الإدخال الخلوي ذأوهالإء 1000 ْ 

يستطيع الغشاء الخلوى التكيف لفرض إبتلاع الجزدئات الغذائية. لذلك تعمل حافة الغشاء 
على الإلتقاء بجزيئات الغذاء. ولأن من خاصية الغشاء أنه يحمل صفة الطبيعة السائلية في 








ايم 
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طبقاته الدهنية. لذلك فإن الغشاء يندمج مع بعضه مكوناً غرفة مغلقة حول مكونات الفذاء 
تسمى الحويصلة 651016/. وتعرف هذه العملية بالإدخال الخلوي 10515/ا28100. 

والإدخال الخلوي مقطع لاتينى الأصل يتمكون من 61001 ويعنى داخل 1ط 1/تاى 2105 
وتعس يكل 6611 هنون الإيكال الخلرى العنافق هم الراد التسيطة وإنيكال تعطبها إلى 
سايتوبلازم الخلية باقتناصها في غرفة مغلقة داخل حويصلة. 

ويشمل الإدخال الخلوي ما يأتي: 
1. الإلتهام الخلوي 1521128000515 

وفيه تكون المادة التي تلتهم من قبل الخلية صلبة كأن تكون كائن أو أجزاء منه أو جزيئات 
غذائية وغيرها. والإلتهام الخلوي مقطع لاتيني الأصل يتكون من 0381م ويعني يأكل ]68 0] 
و 0105© وتعني الخلية [اءعه© (شكل رقم 19-1). 





شكل رقم (19-1 ) الادخال والاخراج الخلوي 


2 
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2. الشرب الخلوي 101110100515 

وفيه تكون المادة التي تلتهم من قبل الخلية سائلة وتحتوي على مواد ذائبة. والشرب 
الخلوي مقطع لاتيني الأصل يتكون من 01026113 ويعني يشرب 05191 0 و 0105© وتعني خلية 
ااه . والشرب الخلوي تنائع فى خلايا الخيواتات متعددة الخلايا: فمكلاً تلاحظ أن إفراد 


التويفنة البتدرية هق يهن اكواة تتضهن انحاطدوا ساد #اقذائن عدن على المتضانيا تكتى 
تصل إلى مرحلة البلوغ عن ار تزويدها بالغذاء بواسطة الشرب الخلوي 
(شكل رقم 19-1): , ١‏ 
الإخرا اج الخلوي ك0 - 0 


وفواعكين الإدخال:الخلوى: نيه تكو له ع الواة الأخراحة ‏ مثلاً داآخل الخلية 
ثم تقترب من الغشاء لتندمج معه مكونه انبعاج يعرف بالحويصلة مفتوحة الى الخارج حيث 
تلفظ اكواد”الاكراسية من شطح الكلية (شكن رقمة! --19:) 
أنواع الالتحامات ما بين الخاذيا كدوناءعصدم عمدلسااءءعامأ ؤه وعمرز]' 

هناك ثلاثة أنواع من الإلتحامات ما بين الخلايا وهي (شكل رقم 20-1): 


65ت طمق” قترؤ وام 


عابالقءع بقامة 
كيالا 


دي هعهمه تعاب المعهام 


وءعودة عوتيالهنععامر 


موا سر أطو1 5 06 مم و مل :3 





شكل رقم (20-1 ) بعض انواع الاتصالات الالتحامية ما بين الخلوية 


2- الجسم الرابط 0 الالتحامالمحكم ©- الالتحامالفجوي 


كم 
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1. وصلات الإلتصاق 26]10115نال 0111128 

وتسمى الجسم الرابط 106517050116 أو نقطة الإلتصاق 30161675 210©10112. وتعمل على 
ريط الخلايا مع بعضها البعض وكأنها ملتحمة بوصلة بروتينيه. ويكون السايتوبلازم الواقع 
تحت الغشاءين في المنطقة ذو لييفات دقيقه عموديه تسمى خيوط التوتر 10201112112715 
وتعمل على إسناد الخلية. 
2. وصلات التنظيم 1122110125ل 00182212108 

وتعمل على ربط أجزاء الإتصال وتسمى الالتحام المحكم 10000107[ 118121 أى نطيفة 
الإلتحام المحكم 060100615 2010018 وهي عبارة عن حزام من البروتين يحيط بالخلية 
ويجعلها ملتحمة في عدة نقاط حيث تنعدم الفسحات بين الخلوية. وتعمل على شكل غطاء يمنع 
أي برتين غشائي من الطوفان في الطبقتين الدهنية للغشاء أو العبور من جهة إلى أخرى. 
3 وصلة التوصيل 1112010825ال 001:1111111212241118) 

وتسمى الإلتحام الفجوى 02011085[ 037 وتعمل على مرور حِريئًات صغيرة من خلية 
حيوانه إلى أخرى. ويكون طريق المرور هذا من السعة بحيث يسمح مرور جزيئات صغيرة مثل 
السكر والأحماض الأمينية من خلية إلى أخرى. ولكنه من الصغر بحيث يمنع مرور الجزيئات 
الكبيرة مثل البروتينات. 

وفي النباتات يتصل الغشاء البلازمي للخليتين المتجاورتين خلال أزواج من الثقوب 8815 
5 01 في الجدار. وهذا الإتصال السايتويلازمي الذي يمتد عبر الثقوب يسمى -8125 
2 


الاعصاب والجهازالعصيي .2 





و25 ملاعاي 0م 0ت 


3 أ- فسيولوجيا الاعصاب 





ا 
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قي 


فسيولوجيا الأعصاب 
خم 010 روطم ع بع لاز 
١‏ تشكل الأعصاب والعضلات والهيكل العظمي الجهاز الحركي للإنسان والحيوان. 


ا تقع العضلات الميكلية عاع2005 51616121 تحت التأثير العصبي ولا تتقلص بدون 


١أما‏ العضلات الملساء 171005612 59100112 فإنها ذاتية التقلص ومع ذلك فإن التأثير ضروري 
لتحوير مقدار التقلص حسب الحاجة. 
ويتالف العصب 7112/6 الواحد من: 

١‏ حزمة من الألياف العصبية 1*15615 ©7110 تعد بالمئات. 

أكل ليف عصبى هوق محور م لخلية عصبية اوإفورقكت ٠١‏ بقع جسم الخلية 60 ااءعء 
داخل الجهاز العصبي المركزي 0115 أو فى إحدى العقد العصبية (6208113). 

أ إجتماع الأجسام مع بعضها البعض يكون المادة السنجابية ,)108 /إ672. 

3 تؤدي الألياف العصبية عملها في السيطرة على العضلات والغدد بواسطة الإيعازات أو 
السيالات العصبية 01565ا1212 206ة1[6. 

١‏ والإيعاز أو السيالة العصبية موجة من التغيرات الكهربائية والفيزيائية والكيميائية تسير 
بمحاذات غشاء الليف الحصبى. 

١‏ يمكن قياس التغيرات الكهريائية التي ترافق الإيعاز العصبي بواسطة أجهزة الكترونية دقيقة 
مثل : المخطاط الذبذبي ©05011105608 على الرغم من ضثالها. 

١أما‏ التغيرات الفيزيائية التي تشمل تبدل نضوجية غشاء الليف العصبى والتغيرات 
الكيميائية التي تحرر الطاقة وإنبعاث الحرارة فإن قياسها صعباً إلى درجة ما. 

تولد الاإيعاز العصيبي ودع انام دأ 7129 01 وم ظ 


١‏ يتولد الإيعاز العصبي نتيجة تغير درجة إستقطاب 173 غشاء الليف العصبيى أي 
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تغير فرق الجهد الكهربائي [00]62018 18160111231 على جانبي الغشاء. 

١‏ يحمل الغشاء البلازمي لجميع الخلايا الحية (بما فيها الخلايا العصبية) فرقاً في الجهد 
الكهريائي على جانبيه يسمى جيد الراحة 18[1امء201 ملاوع ]]. 

١‏ يتراوح مقدار فرق الجهد الكهربائي ما بين 100-20ملي فولت حيث أن السطح الداخلي 
للغشاء يعد سالب بالنسبة للسطح الخارجي الموجب. 

العوامل التي تؤدي إلى تكون جهد الراحة, " : 

1- الإختلاف في درجة نضوجية غشاء الخلية الحية لبعض الأيونات المهمة فى فَسَديو 
النضوحية لأيونات البوتاسيوم (*1) وقليل النضوحية لأيونات الصوديوم” 1/8 والكلور '[0. 

2- إختلاف تركيز أيونات البوتاسيوم في داخل الخلية وخارجها حيث أن تركيزها في الداخل 
أكثر من تركيزها في الخارج بحوالي عشرة أضعاف. 

3- وجود أيونات سالبة عضوية داخل الخلية ذات حجم كبير لا تستطيع المرور خلال غششاء 
الخلية مثل البروتينات المتأينة والأحماض العضوية وغيرها. تحت تأثير هذه العوامل تخرج 
كميات قليلة من أيونات البوتاسيوم من الخلية وتتراكم على السطح الخارجي للغشاء 
بإستمرار ربذلك تجعل الشحنة الكهريائية لهذا السطح موجبة بينما يصبح السطح 
الداخلي ذو شحنة سالب. 

١‏ يسمى الحد الأدنى لقوة الحافز الضروري لإحداث إيعاز عصبي يسري في الليف يجهد 
العتبة 2)181ع]0م 010ط115125 . 

عند تحفيز الليف العصبي تتغير نضوحية غشائه لأسياب غير معروفة فيصبح شديد 
النضوحية لآيونات الصوديوم وقليل النضوحية لآيونات البوتاسيوم نتيجة ذلك:- 

١‏ تدخل أيونات الصوديوم الموجودة بتركيز ألى من خارج الليف العصبي إلى داخله وهذا 
يؤدي إلى انخفاض فرق الجهد الكهربائي على جانبي الغشاء وتسمى هذه العملية زوال 
الإستقطاب 106001354122]1098. 


تميق ., 
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١‏ تستمر عملية زوال الإستقطاب إلى أن يتساوى الجهد الكهربائي على جانبي الغشاء ويصبع 
فرق الجهد صفرأ ولا تتوقف العملية عند هذا الحد بل تستمر حتى يصبح السطح الخارجي 
سالباً بالنسبة للسطح الداخلي الذي يصبح موجبأً» أي ينقلب فرق الجهد الكهربائي. 

١‏ تدعى عملية إنقلاب فرق الجهد على جانبي غشاء الليف العصبي بجهد الفعل -0م 1107م 
أقتامع). 

١لا‏ يقتصر هذا التبدل على منطقة التحفيز وإنما يسري جهد الفعل من نقطة إلى أخرى من 
جهد الفعل بالإيعاز العصبى 0158ام120 2/6[ 

١‏ لكي يتولد جهد الفعل ويسري في الليف العصبي يجب أن ينخفض جهد الراحة في منطقة 
التحفيز بمقدار الثلث على الأقل. 

١‏ إذا كان مقدار زوال الإستقطاب أقل من ذلك فإن التبدل الكهربائي يكون موضعياً ويضمحل 
121]مع1امم عاام5. 

إن التفير في نضوجية غشاء الليف العصبي الذي يسبق الإيعاز العصبي لا يتجاوز في 
منطقة من الغشاء أكثر من بضع أجزاء من الثانية بعدها يعود الغشاء إلى خواصه 
الخارجي لغشاء الليف فيصيح موجباً بينما يعود السطح الداخلى من جديد سالباً وتدعى 
هذه العملية عودة الإستقطاب 0122128100معظ1. 
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البوتاسيوم ويكتسب كمية مساوية من أيونات الصوديوم كلما مر إيعاز خلال الليف 
العصبي. 

١‏ بإستعمال البوتاسيوم المشع 1 والصوديوم المشع ”2/8 وجد أن الليف العصبي يفقد 
كمية من البوتاسيوم ويكتسب كمية من الصوديوم لا تتجاوز 100.000/1 من التركيز الكلي 
للأيونين عند مرور إيعاز عصبي واحد. 

أ لذلك فإن الليف يستطيع القيام بنقل ألاف الإيعازات العصبية قبل أن يصاب بالإعياء بسيب 
إختلال توزيع الأيونين. 

١‏ إضافة إلى ذلك فإن غشاء الليف يعمل على طرد أيونات الصوديوم التي دخلتء وإرجاع 
أيونات البوتاسيوم بعملية النقل الفعال 5805001]6) 0017م التي تحتاج إلى كمية من 
الطاقة لإنتقالها بعكس إتجاه فرق التركيز في حالة البوتاسيوم وضد فرق الجهد 
الكهربائي في حالة الصوديوم. 

١‏ يمكن قياس وتسجيل التغيرات الكهربائية المرافقة للإيعاز العصبي بواسطة جهاز المخطاط 
الذبذبي 056111056086 كما ذكرنا. وكذلك يمكن حساب حهد الراحة وجهد الفعل 
بواسطة المعادلات لاد ريسيت ل 000 

07 الايعازالعصبي ؛ 

1- يتبع قانون الكل- أو- اللاشيء (1211 22012 -411-01) في تولده. 

أعند تحفيز الليف العصبي إما أن يتولد إيعاز عصبي أو لا يتولد مطلقاً. 

١‏ الحد الأدنى لقوة الحافز الضروري لإحداث إعياز عصبي يسري في الليف يسمى بالعتبة 
0و1 . 

١‏ عندما يكون الحافز دون العتبة لا يتولد إيعاز عصبي أما عندما يكون الحافز فوق العتبة 
فيتولد إيعاز عصبي. 

١‏ لا يعتمد الايعاز العصبى على قوة الحافز إطلاقاً بل على عوامل أخرى مثل الفرق في 
تركيز أيونات البوتاسيوم الصيرديقه بين داخل وخارج الليف. 
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١‏ يمكن تشبيه هذه العملية بسريان النار في خيط مشبع بالبارود. 

١‏ فعند تقريب لهب من إحدى نهايتي الخيط وكانت حرارة اللهب غير كافية لإشعال البارود 
فإن النار لا تسري في البارود مطلقاً. 

١أما‏ إذا كان اللهب كافياً لإشتعال البارود فإن النار تشتعل في بداية الخيط أولاً ثم تسري 
في الخيط بسرعة معينة. 

١‏ من الواضح هنا بأن قوة إشتعال البارود لا تعتمد على قوة اللهب وإنما تعتمد على سمك 
خيط البارود. 

2- السرعة: 

١‏ تتراوح سرعة سريان الإيعاز العصبي في الليف ما بين بضع سنتيمترات في الثانية إلى 
0متر أو أكثر /الثائية (يسير الحافد العضون بسرعة 33متر/الثانية). ْ 

١‏ هذه السرعة أقل بكثير من سريان التيار الكهريائي في الموصلات المعدنية التي تبلغ 
0 كم/الثانية (تساوي سرعة الضوء). لهذا 0 أن الإيعاز العصي وإن كان 
مصحوبأ بتغير كهربائي فإنه ليس تيار كهربائي عادي. وتعتمد سرعة سريان الإيعاز 

العصبي على عدة عوامل : 
أ- نوع الحيوان» حيث تكون:- 

١‏ سرعته في الحيوانات ذات الحرارة الثابتة أعلى بكثير من سرعته في الحيوانات ذات 
الحوازة المكقية: 

١‏ سرعته في الفقريات أعلى من اللافقريات. 

١‏ سرعته في الحيوانات النشيطة أعلى من سرعته في الحيوانات الخاملة. 
ب- قطر الليف العصي: 
تتناسب سرعة الإيعاز العصبي طرديا مع قطر الليف العصبي (الألياف العصبية السميكة 

أسرع أيصالاً للإيعاز العصبي من الألياف العصبية الرفيعة). 


يت الفلذف الدهنىيه- 
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ا سرعته فى الألياف المغلفة (النخاعينيه) 11566155 1122]60ع/843 أعلى من سرعته فى الألياف 
(غير النخاعينيه) 5ع116 128)60اء/[1101:2. 

3- إتجاه سير الإيعاز العصبي: 

آفى الحالة الطبيعية فى الجسم سير الإيعانز العصبى فى الأآلياف العصبية باتجاه واحد 
١‏ أما فى الألياف الحركية :84000 فيسير بعيداً عن الجهار العصبي المركزي نحو المنفذات 

1.011 15 

١‏ ويعود السبب فى ذلك إلى وجود وصلات عصبية أو تشابك عصبى 5/2565 بين الخلايا 
0 ار ألا ياتجاه ا اه الخلية العصيية 3 





وهكذا. 

١‏ وفي الحالات غير الطبيعية (عند تحفيز ليف عصبي مقطوع مثلاً) يسير الإيعاز بإتجاهين 
متتاكينية -- السرعة والقوة. 

التآزز اله ار همذ لكو فض ملة - 7 ١‏ 


3 ؟] - 


تتم عات التوصيل 5 التازر نبي عن اند لي الذي 0 الخلايا 
العصبية وحداته الأساسية. وتتكون الخلية العصبية 2611501 من جسسم الخلية أى السيتون 
7, والزوائد الشجيريه 06201065 والمحور 301, الذي ينتهي في عدد من التفرعات 
الانتهائية 260112861015 6120192321]. وتنقل الزوائد الشجيريه السيالات العصبية -110 عنرع7 
ع5 نام في إتجاه جسم الخلية العصبية؛ ويحملها المحور من جسم الخلية إلى الخارج, 
وتتميز محاور الألياف العصبية إلى نوعين تبعأ لإتجاه مرور السيالات العصبية فيها وهي: 
محاور (أو ألياف) واردة 2556655 08 20825 ]21161611 تنقل السيالات العصبية من اعضاء 
الحس او المستقبلات إلى الجهاز العصبي المركزي؛ ومحاور (أى ألياف) صادرة )]«ع]ء1]ء 
ع1 2085 تنتقل السيالات العصبية من الجهاز العصبي المركزي إلى مختلف أعضاء 
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وأنسجة الجسم لتحفزها على أداء ردود فعل مناسبة لها. 
إنتقال السيالات العصبية ف وانامدد؛ 01111377 113215111551011 . 0 5 

تفينق قمانة إتفال ان ماله عضدديه تيضف ة غابة نمموعةامق التعيرات الكور و كميائية 
التي تمر بالتتابع خلال الليفة التصسيية ‏ وشتاك ونتطلفن لاتتقال النتتالات العضسعة خلال 
الجهاز العصبي ككل: أ) الإنتقال خلال الألياف العصبية ب) الانتقال عبر مناطق التشابك 
العصبي بين الخلايا العصبية المتجاورة. 

أ)الإنتقال خلال الألياف العصبية 1105625 ©2629 21028 113115121155100 

هناك عدة نظريات لتفسير عملية إنتقال السيالات العصبية على طول الألياف العصبية, 
وأكثر هذه النظريات قبولاً لدى العلماء هي نظرية الغشاء '(17605 7262155386 التي تزعم بأن 
السياله الحضدميه تتحقل على فينة مومه منبمويات إزالة الاشتحتطان تعر شلال العشاء 
الخارجي المغلف للليفه العصبية. ففي حالة السكون,ء أو أثناء الراحة, يكون الليف العصبي 
موجب الشحنة الكهريائية على سطحه الخارجي وسالب الشحنة على سطحه الداخلي وهذه 
الشحنات الكهريائية تحملها أيونات الصوديوم والبوتاسيوم والكلورين التي تتجمع على 
الغشاء. ويقال عن غشاء الليفة في حالة السكون هذه أنه مستقطب كهر بائياً ز1أوء ماععاء 
4 رويعزى وجود هذا الإستقطاب إلى خاصية النفاذية الإختيارية التي تتمتع بها 
أغشية الألياف العصبية. فأئناء الراحة يعمل الغشاء إختيارياً على منع مرور تلك الأيونات 
الموجية والسالبة من خلاله لتعادل بعضها البعضء ومن ثم يحدث فيه هذا الإستقطاب. 

وعندما يحدث ننبيه أو إثارة لليفة العصبية في أية بقعة منهاء فإن الغشاء يفقد قدرته على 
النفاذية الإختيارية في هذه البقعة. أى يصبح منفذأً للأيونات الموجبة والسالبة عندهاء فتمر 
من خلاله وتعادل بعضها البعضء ويهذا يزول إستقطاب الغشاء عند هذه البقعة: أو يصبع 
الغشاء مستقطب 0ع013:21م06 (شكل رقم 1-2). 


وتقفز الأيونات الموجودة على بقعة مجاورة من الغشاء لم يتم تنشيطها بعدء من خلال 
البقعة غير المستقطبة السابقة لتعادل بعضها البعضء ويذلك تصبح البقعة الجديدة المجاورة 
للأولى غير مستقطبة. ثم تقفز أيونات جديدة من بقعة ثالثة مجاورة من خلال البقعة الثانية 
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وهكذا تستمر العملية على طول الليفة العصبية 


بأكملها. ويعد أن تجتاز السياله العصبيه بقعة وتعي ١‏ 
معينة يستعيد غشاء الليفة الخقصيية قدرته على 0 


النفاذية الإختيارية والإستقطاب عند هذه البقعة 
دوه الخو له سين لقا لكتسمون اتفال 
السياله العصبيه على هيئة موجة من زوال 
الإستقطاب في غشاء الليفة العصبية. وتعتبر 
جميع السيالات العصبية متشابهة في طبيعتها, 
ولا تختلف عن بعضها البعض إلا فيما تحدثه من 
تأثيرات تبعاً للمواضع أو الأعضاء التي تتصل 
بها أو تنتهي فيهاء فإذا كانت الليفة الكتيكفية 
تلك العضلة. وإذا كانت تنتيق في ينطنة ابعينة من 
القشرة المخية نتج فيها الإبصار. أو إذا إنتهت في 
منطقة أخرى من القشرة المخية نتج عنها السمع:. 
أما إذا كانت الليفة العصبية تنتهى ملامسة 
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للزوائد اللسحروة لحان مكدية الذرى فى اقة شكل رقم (2 -1) 
تشابك عصبى 51105 فإنها تولد سياله عصييهة فى هذه إنتقال السيالات العصبية 
الخلية العصبية الأخيرة. 


ب) الإنتقال خلال التشابكات العصبية 1120565/أ5 261055 11231151111551011' 

يعرف التشابك العصبي ع5 من الناحية التشريحية أنه المكان الذى تقلع فيه 
التفرعات الإنتهائية لمحور خلية عصبية (تقع قبل التشابك العصبي) قريبة جدأ من الزوائد 
الشجرية لخليه عصبية مجاورة (تقع بعد التشابك العصبي). أ أما من الناحية الفسيولوجية, 
فيعرف التشابك العصبي بأنه إرتباط وظيفي بين خليتين عصبيتين يتم عن طريق ملامسة أو 
شبه ملامسة لأغشيتهما المتجاورة. وتتكون كعبرة أو شو شق تشابكي أأعاء ,0 مما ع1 أمفلاة 
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وفي حالات قليلة يكون إنتقال السيالا العصبية عبر التشابك العصبي إنتقالاً كهريائياً 
ولكن في معظم الحيوانات الفقارية والانسان. يتم هذا الإنتقال بمساعدة مادة كيميائية لها 
قابلية على الانتشار. وقد تأكدت هذه الحقيقة مؤخرأ أثناء فحص مناطق التشابك العصبى 
بسسامدة لمحيو الإلككررني: :عبت تين ان الشق التشابكي يحتوي على عدد كبير من 
الحويصلات الدقيقة. عرفت بحويصلات التشابك 76512165 ©11م82لا5: يبدو أنها تحتوي على 
الناقل الكيميائي الذي يفرز منها عندما تصل السياله العصبيه إلى موضع شق التشابك. 
عندئذ تنتشر هذه المادة الكيميائية إلى نهايات الزوائد الشجرية للخلية العصبية المجاورة 
لتنشىء فيها سياله عصبيه جديده. وهكذا تنتقل السياله عبر تشابك عصبي في إتجاه واحد 
فقط من محور أو ليفة خلية عصبية إلى الزوائد الشجرية لخلية عصبية مجاورة لها. ولذلك 
يمكن تشبيه التشابك العصبي بصمام يعمل في أتجاه واحد فقط.. أما في داخل الخلية 
العصبية الواحدة فإنه يمكن للسيالات العصبية أن تنتقل في كلا الإتجاهين. 

وتعرف مادتان من المواد الناقلة أى الهرمونات الموضوعية التي تلعب دوراً في عملية إنتقال 
السيالات العصيية عبر التشايكات العصيية هما: 


* سج االاع ا لفون قي و 6س واوا يدك جنوك عه * الوالات ع ون واد 00-8 ديم اك ورد امكف ا + 0 0 عر روا 2 

م 0-0-6 ل ا ل ا ا 32 2 

لو موف ةقاعا ديم و ره يا و دي ف مواد ل ا 8 لي 011 لد و وام ل ا 310 لو؟اعه ا 2< 721 3 

: 3 : : ل ا ا و ا 2222226 2 شمو ظائف عضاء. 3 
ا : 0 اك رن اللا ليا لل اه لا لط روت ل لجاع اك ل ا 


أ) السمباثين 110211128/ا3: وهي مادة تشبه نور أدرينالين في تركيبها الكيميائي وتأثيرها 
الفسيولوجيء وتفرزها نهايات محاور الألياف الواقعة بعد العقد العصبية في الجهاز 
الذاتي أو السميقازى, ويمكن أن تتلف بواسطة أي عملية أكسدة. 

ب) الاستيل كولين 40]10501126: وهذه تفرزها الألياف الواقعة في الجهار العصبي 
السمبثاوي (الودي ونظير الودي). وريما أيضاً الألياف العصبية للجهاز العصبي 
المركزى. وتواجد إنزيم كولين إستريز 65]6:356 01201186 عند التشابك العصبي يعمل 
على تحلل مادة الأستيل كولين إلى حامض خليك وكولينء لوقف عمل هذه المادة أو 
0 هذا الك 0 عند د الحاجة. 


3 0000 


1 


عصبية من العضو ل إلى الجهاز 0 المركزي. ومنه 5006 مرة أخرى 2 
عضى منفذ فيستجيب لهذا المؤثر. 
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الإنمكاسية, كالانفعال الناجم عن سطوع ضوء باهر أمام العبن بصورة مقاحئة: ويتمثل فى 
السقنحا به مؤدة لعن وز ستاكعة جنوي :3 إرادية وعنالمنا قلف عند لخدن عقن جيل 
الوترى للعضلة الفخذية (أسفل الركبة) إذ تنقيض هذه العضلة لا إرادياً فتقفز الرجل إلى أعلى. 


أم رولا 


22 0 
5 ا 
0 5 ل 0 
5 له حومة 


اعت وسوة ان ور 





شكل (3-2) 
الاقواس الانعكاسية 


ويتكون القوس الإنعكاسي الجسمي من العناصر التالية (شكل رقم 3-2): 
1- مستلم أو مستقبل 186071401 : 

عادة ما يكون خلية حسية تقوم بإستقبال المؤثر 5نا1ناك1أ]5. 
2- خلية عصبية حسية أو واردة 12101011 أ2ع 21121 01 '[زوؤلاءو 


قمحد. فى الفواع الحسي النضب الشركى: فم خلال الجذع الزئيسئ لي العصنب: كم 
جذره الظهري. وتنقل هذه الليفة السيالة العصبية من المستقبل إلى جسم الخلية العصبية 








.علم وظائف الأعضاء 273. ||أا 
: 3 ا 


الحية التي تقع في عقدة الجذر الظهرى. وتمثل هذه الليفة زائدة شجرية من زوائد تلك الخلية 
العصبية الحسية. والخلية العصيية الحسية 2610500 '5625019, تستقيل السياله العصبيه 
وتنكلها عن طريق محورها الذي يمر خلال القرن الظهري للحبل الشوكيء وينتهي بتفرعات 
إنتهائية دقيقة 
3- خلية عصبية رابطة 2611011 11718 ©011116): 

توجد هذه الخلية في المادة السنجابية بين القرنين الظهري والبطني للحبل الشوكيء ولها 
زوائد شجرية قصيرة تمتد في الجزء الظهري للحبل الشوكي, ومحور قصير يمتد في الجزء 
البطني للحبل الشوكي. وتقوم هذه الخلية بترجمة السيالة الحسية الواردة إليها إلى مؤثر حركي. 
4- خلية عصبية حركية أو صادرة 16111011 ]111 "01 *110101: 

تقع في القرن البطني للحبل الشوكي. ولها زوائد شجرية قصيرة في جانبها العلوي, 
ومحور طويل يمثل الليفة الصادرة أو الحركية 115:6 :71010 08 ]6116562 يمتد في الجذر 
البطني للعصب الشوكي» ثم خلال الجذع الرئيسي للعصب الشوكي ذاته. ثم في الفرع 
5- مؤثر أو منفذ 07]ع©]]10: 

وعادة ما يكون عضلة أو غدة. ويتم حدوث الفعل الإنعكاسي 20108 «6!16: على الوجه 
التالى:- 

ستقبل العضو المؤثر التنبيه 05ا01ا5]157 وينقل تأثيره كسيالة حسية ع5إلاط150 561501 
من خلال الليفة الحسية إلى الخلية العصبية الحسية: التي تنقله بدورها إلى الخلية العصبية 
الضابطة للترجمة إلى سيالة حركية ع15لام151 510101. ومن خلال الليفة العصبية الحركية 
ينتقل إلى العضى فيستجيب له بطريقة ملائمة. 
الضفادع التي يزال منها المخ أى يتم إتلافه فيهاء ولكنها تظل محتفظة ببقية أعضاء جهازها 
العصبى كالحبل الشوكي والأعصاب الشوكية سليمة. فإذا نبه الجلد في ضفدعة كهذه 
(زبو 5 بوخزة أى وضع مادة حمضية عليه) إستجابت الضفدعة تلقائياً بتحريك أرجلها . أما إذا 
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قطعت الأعصاب الجلدية الحسية فيها أو الأعصاب الحركية التي تغذي عضلات الأرجلء فلا 
تحدث أي إستجابة إنعكاسية لتنبيه الجلد. كذلك لا تحدث فيها أي أفعال إنعكاسية إذا أتلف 
الحبل الشوكي (مركز الإنعكاس). حتى مع بقاء الأعصاب سليمة. 





: نا . 
لاتحي عم م الل لان عالط مالول أي م كيج حي كو لوسذها بيك الوس يت 
02 
لاسا ا 1 هاا عب ايد جا“ ماح ) 


5 525161 كنم : 
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الجهاز العضبي 91 0000 
يتكون الحهاز لحر مات رن العياة ترون الكو و انعياة ا 
الطرفي (شكل رقم 2 - 4). 
الجهاز العصبي الم كزي: ويك اليد يداد لم6 . 
ويتكون من: 
الدماغ 8:15 الذي يخفض داخل الجمجمة والجيل اا ا 
العمود الفقري ( شكل رقم 5-2) 


اوم ام 


06765 اداع 1 


مع اوبره عرصمو أنه 7 ان قزق علو جمة 
إعيا 0 01 
(و#اعقسم لاأمممو ‏ |1 (وهاعقنت اونهاق 8 


كمبييع» إموعييايول 
بين 


ؤذس١/ه” ٠,‏ . ووو 


لوانت انوعدي 


كوام0 أونقم 





عي ...عد ل له 3 شكل رقم (2 -4) 
١‏ ]او د مخطط يبين اقسام الجهاز العصبي 
الما #وعهم يومان 4 1 0 ١‏ 3 المركزي 


#مبهم مالشنعو 


5679 لقنا 


ع5 لوصوم هن 


شكل رقم (2 - 5) 
الجهازالعصبي المركزي (الدماغ والنخاع الشوكي) 
وبعض اعصاب الجهاز العصبي الطرفي 
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الجهاز العصبي الطره في: 2005 رسعادرة كنه مك7 أوءء رام معط 1 05 

ويتكون من كل من الاعصاب القحفية 262/5 [052813 التى تنشأ من الدماغ: والاعصاب 
الشوكية 5ع/ا261 501281. وينقسم الجهاز العصبي الطرفي بعد ذلك إلى الجهاز العصبي 
الجسمي5(/516121 1161970115 50122110 (الذي يحتوي على أعصاب تنظم العضلات الهيكلية 
والجلد والمفاصل)»: والجهاز العصبى الذاتى 5/5115 11610115 411102011216 (الذى يحتوى 
على أعصاب تنظم عمل الغدد والعضلات اللملساء والأعضاء اللاإرادية. 
التخاع الشوكي 0:0) 1021م 5: 

ويشمل الجزء الأسفل من الجهاز العصبي المركزي ويشاهد النخاع الشوكي في المقطع 
العرضي (شكل رقم 2 - 6) مكون من طبقتين. الطبقة الداخلية هي الطبقة الرمادية أو 
السنجابية 708]167 /إ010) وتكون متجمعة على شكل حرف 11 باللفة الإنجليزية. والطبقة 
الخارجية تحيط بالأولى وهى الطبقة البيضاء :]202 7/0/1116. 


هالوم وأام ددا َك 
تشروء أوازججوع هس 27 موت أفصمرو 
5 3 9 يو + 
5 3 . 
2 ذء / : 
و ا اميه 


هم بروبو 


9 وعنوه اأقووو - 


اص اهوعوه 


عد وذ هن يرو سه ... 
مساوم 





(شكل رقم 2 - 6) 
مقطع عرضي في النخاع الشوكي 
وتتكون معظم الطبقة البيضاء من ألياف صاعده ونازله مغمده. أما الطبقة الرمادية التى 
تشيه حرف 11] فيمثل الخط المستعرض منها قناة مركزية تتصل ببطينات الدماغ. بينما تمثل 
أطراف الحرف العليا القرنين الأماميين وتمثل أطراف الحرف السفلى القرنيين الخلفيين. 
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لالج محمد يموي يدم 2120111 ماو عفد يح بوه يي بيعو ا ماف اح هه ولع م ا عرد فيه ادير داوم و را همه لوقه ع 
8 البرمم عي اوم حارم و 000 0 25 4 0 


أغشية التخاع الشوكي والدماغ. 7 ا 
تحيط بالنخاع الشوكي وكذلك المماغ : ثلاثة ثة طبقات من الأغشية تسمى السحايا 
5 وهى : 





1 ل 5 ان الف ا و اليو كك 28 
: ا ا ا ال ا ا ل ال ا ا ا 


1- الأم الحنون *122]]61 212: 

وتشكل غشاء رقيق يحيط بالنخاع الشوكي والدماغ مباشرة. 
2- الأم الجافية 1113611 1(111:2: 

وهي الطبقة الخاجية وتكون ليفيه تحيط بعظام الجمجمة والقناة الفقرية ويقع الجيب 
الوريدي الرئيسي في الجمجمة داخل الأم الجافيه. 
3- الفشاء العنكبوتي ]2121 41821191010: 

ويوجد بين الأم الحنون والأم الجافية. وسمي عنكبوتي لإحتوائه على خيوط رفيعة تشبه 
خيوط العنكبوت. وهو غشاء رقيق يفصله عن الأم الجافية فراغ يسمى تحت الام الجافية. 
ويحتوي هذا الفراغ على سائل مصلي 14 05ا56:0. يملأ الفرغ فوق الغشاء العنكبوتي 
السنائل كه الشوكي .0.5.1 ويحوي ؛ أكبر الأوعية البعودا في الدماغ. 


سيا 0 0 تر اديه 


ا 


0 0-0 السالل المماغي الى لوكي 0 يملا البطينات الدماغية والقناة المركزية 
للحبل الشوكي والفراغ تحت العنكبوتي. 

ويتكون السائل ويفرز من الضفائر المشيميه 5 0110:011) على جانبي البطينين 
الجانبيه وكذلك البطينين الثالث والرابع وكذلك من الأوعية الدموية للأم الحنون. يمر السائل 
المفرز من البطينين الجانبية إلى البطين الثالك ثم ينتشر فوق الدماغ الشوكي عبر الفتحة 
الجانبيه للبطين الرابع والثقب بين البطين الرابع والفراغ تحت العنكبوتي. 2 

وتبلغ كمية السائل الدماغي الشوكي في الإنسان 170-120سم3, وكثافته النوعيه 
1.0075 واسه الهيدروجين 7.4 وهو سائل ليس له لون أو رائحة. ويحتوى السائل على 
عدد قليل من الخلايا ولكنه يحتوي على نفس محتوى الدم من الأملاح والشوارد. كما يحتوي 
على نسبة من السكر تعادل 3/2 نسبته في الدم وكميه قليلة من البروتينات تقدر بحوالي 
2. 
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وللسائل أهمية في حماية الأنسجة العصبية من الصدمات وإيجاد ضغط منتظم حول هذه 
الأنسجة ودعمها وتزويدها بالغذاء وخاصة في المناطق التي لا حاو الأوعية الدكرن 


3-0 


وظاذ ثف التخاع الشوكي: . م 5 0 0 0 0 0 0 ا 0 ات 

1- يقوم بالتنظيم الموضعي عن 0 الخلايا العصبيه شي الماده 0-7 0 هذا التنظيم 
الموضعي لبعض العضلات اللاإراديه حيث تصلها ألياف عصبية من النخاع الشوكي مباشرة. 

2- يعمل النخاع الشوكي كممر عصبي تمر من خلاله السيالات العصبية حيث تصل عن 
طرق الأكساسات: الجلدية عند يغابها إلى الخ كما بيط عن طاريق النتيالات العصدية 
من المخ عند ذهابها إلى الغدد والعضلات والأحشاء الداخلية. 

3- عند قطع النخاع الشوكى بصورة كاملة تنعدم كافة الحركات الإرادية للمناطق تحت 
مستوى القطع وفمابة تدان بشلل فى العضلات وإنعدام المنعكسات. وتحدث صدمة 
شوكية 5101 50157231 بعد القطع مباشرة. 





سجر دماح صل طاو المع عا م ل ةلم 2 ملا : نا ما لم مقا يو حي وام 01 مد فاح لانيو 


عات حا بد ا 1 4/1 كمية الأوكسجين الذي يستيلعه 
الجسم ويصل إليه حوالي 5/1 الدم الوارد من القلب أي يمر فيه حوالي 45 لتر من الدم في 
كل ساعة (شكل رقم2 + 7 

ويتكون الدماغ من نسيج رخو يحتوي جزئه الخارجي على حوالي 9685 من تركيبه ماء. 
ليصبح بذلك من أكثر الأنسجة في الجسم رقة ورخاوة. 

ويتركب الدماغ نسيجياً من طبقتين: 
1- طبقة سطحية تحتوي على المادة السنجابية 10821601 /[18) : 

وهي رمادية اللون كثيرة التلافيف وتسمى قشرة الدماغ. وتساعد هذه التلافيف على زيادة 
المساحة السطحية لقشرة الدماغ حيث تصل مساحتها إلى ثلاثة أضعاف المساحة الإعتيادية. 
وتحتوي قشرة الدماغ على حوالي 14 ألف مليون خلية عصبية. 
2- الطبقة الداخلية وتحتوي على المادة البيضاء 1121161 71/11]6 

وهي بيضاء اللون تتكون من ألياف الخلايا العصبية. 


9 ش 
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أقسام الدماغ , .' 0 
يتكون الدماغ من ثلاثة أقسام رئيسة هي: 
أ- الدماغ الأمامى 1218-ع,ن*]1 
ب- الدماغ المتوسط 8110-6 
ج- الدماغ الخلفي 111250-01210 


سر مع لوسر 


3 0 
يخم اك 
2 


7 هه 22 4 0 
ا 


0 


-- 


2.53 
58 
ا 


1 





شكل رقم (2- ) 
دماغ الإنسان 


د 
. علم وظائف الأعضاء 87 6 


- الدماغ الأمامي: ويتكون من : 
[- المخ 1الاواع7ع0) أو الدماغ الكبير. 
2- العقد العصييه القاعديه 5328113 1823521 
3- السريران 11213211" 
4- الجسم الصنويري 'إ600 217621 
المخ 1الارطعمء) 

وهو أكبر أجزاء الدماغ في الإنسان ويتكون من كتلتين كبيرتين تدعى نصف كرة المخ 
65 160131 0)) يتصلان مع بعضهما البعض بحجسر من الألياف العصبيه يدعى 
الجسم الجاسىء 021ا031105) 012105). 

ويتكون الجزء الخارجى من نصفى المخ من قشرة المخ 0116© 0©66018[1) والتى تكون 
كثيرة التلافيف 556 لالطع 111 وتنا رمادي بسيب إحتوائها على أجسام الخلايا 
العصبية والألياف القصيرة. وتخترق المخغ منخفضات عديدة تسمى أخاديد 5لاهإلاا يكون 
بعضها عميقاً ليقسم المخ إلى فصوص 10565 كما أن هناك طيات مرتفعة بين الأخاديد تسمى 
نتوءات. وتسمى الاخاديد حسب مواقعها او اشكالها او احياناً من تجاوره من النتوءات ومتها: 
** الأخدود الجانبى (5ل010ا5 [21652.آ): ويفصل بين فلقتي الصدغ والهامه وتوجد على هذا 

الأخدود منطقة الصسقية والكلام. 
“* الأخدود المركزى (15ا012ا5 [0612118): ويبدأ من منتصف السطح الأعلى للمخ وينحدر نحو 

الأخدون الحائين وتوجد فيه منطقة الحركة والإحساس. 
قصوص المخ: 

هناك أربعة فصوص في المخ وتوجد في كل من نصفي الدماغ وهي: 
1- الفصان الجبهويان 1055 11011181: 

وتشكلان حوالي ثلث سطح المخ في الإنسان وهي أيمن وأيسر. وفي هذين الفصين توجد 
مراكز الحركة ومراكز الأفكار والعواطف. 


2 ش 
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2- الفصان الصدغبان 101865 16111701-21: 
وهما أيمن وأيسر أيضاً. وتوجد فيهما مراكز السمع والشم والنطق. 
3- الفصان الجداربان 10565 18311121 
وهما أيمن وأيسسر. ويقعان في وسط الجمجمة عند السقف. وتوجد فيهما مراكز الذاكرة 
والحس العام والضغط واللمس. وتكثر فيهما مناطق المشاركة المتصله ببقية الفصوص 
4- القصان القذالبان 10525 [2)أمأء0) 
وهما أيمن وأيسر. يقعان في مؤخرة الجمجمة على خيمة المخيخ وتوجد فيهما مراكز اليبصر. 
وظائف فشرة المخ: 
1- تنظم الحركات الإرادية وتبدأ فيها. 
2- موحد افيا مراكز الأحساسات: 
3- توجد فيها مراكز الذاكرة والإنفعالات والسلوك النفسية والذهئيه. 
| 4- توجد فيها با مراكز النطق والبصر والسمع والذوق والشع. 
العقدً العصبيه القاعدية متلعسمع الوفوه 2 : 


مماستحة رسؤ مك ديه و . كدت كيت ال 707 عاقش لا ل نرم ع سصار نام مالا سام جه معدي سال مهم ل جل رد ام نا 
وتنشأ في الأجزاء البطنية من نصفي كرة الخ وهي مراكد عصبية تعمل على تكييف الفعل 
الحركي وتتالف من كتل من المادة السنجابية. 
السريران 11نتد1قط1' 
وتكونان الجداران الحانبيه للبطين الثالث لخ وترتبطان 0 يتحيها البعضن نزوالط 
الحم الستويرك )0ط لوعسلط 
وهى جسم يعتبر من الغدد الصم ويتكون في سقف البطين الثالث ولا يحتوي على أعصاب 
ويفرز هرمونات خاصه به سوف نقوم بشرحها في الغدد الصم. 
الدماغ البيني دم1دامءء-دء121 
اس 07 00 د ا كرة اكلم 
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تشزة النشاغ :كما يشقوي المهاد غلن كثل كزوية ترضل التسيالات الؤاره دن الشنيغ إن 
نصف كرة المخ. ويوجد في المهاد مركز حسي للشعور بالألم. وتنتهي جميع الأحاسيس (ما 
عدا الشم) في المهاد. وهى المسؤول عن إستمرار حالات الوعي واليقظه. 

أما تحت المهاد 00111213111015/إ11 فهو من الدماغ المتوسط ويقع تحت المهاد لذلك سمي 
بهذا الإسم. يعمل تحت المهاد على صنع وإفراز الهرمونات التي تنظم الغدة النخامية» حيث 
يفرز عوامل تحت المهاد المحفزه والمثبطة لهرمونات الغدة النخاميه. وتحت المهاد منظم لعمل 
الأحشاء وبعض التفاعلات وعمليات النوم والعاطفه والشهيه للاكل والشرب والتناسل. وفي 
تحت المهاد مراكز الكر والفر وميزان حرارة الجسم ومقياس حجوم سوائل الجسم. ويفرز 
تحت المهاد هرمونان الاول له علاقة 2 الحوامل والثاني لضبط التبول: .. 
الدماغ اللتوشظط قرط 1 ا ا اا 

ويتكون من حرني مهش فنا 7 اللا 
1- السويقتان المخيتان 06010111165 [09اطع065) 

وهي خيوط من الألياف العصبية تربط الدماغ الأمامي بالدماغ الخلفي. 
2- الأجسام التوامية 011201181121118 018م010) 

وهي أربعة بروزات تحتوي على مراكز الإحساسات السمعية والبصريه. 
الدماغ الخلفي دنه ط-111:10 
ويتكرن من 0 ادر ولاع 0 6ظ5 


2 - اا 





للدم 


الخيخ املاع مم0 : 38 


مسبم ا مم جنار ماج 1 


الس أسكل تصفا كرة اك الماع ال المستطيل, و قيس اذا 
بالدماغ الصغير. ويتكون المخيخ من نصفا كره مخيخيه وفص دودي. 
نصفا كرة المخيخ 

ويتميزان بوجود تلافيف على سطحيهما تزيد مساحتها السطحيه وتتكون من مادة 
سنجابيه كما هو الحال في المخ. وتبدو التلافيف أشد تلاصقاً مما هو عليه في المخ. ويحتوي 
المخيخ من الداخل على مادة بيضاء أيضاً. 


ا ال م ا ا ا ا ا ا 1 
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الفص الدودي كادممء١1‏ 

وسمي بهذا الإسم لوجود أثلام عرضية على سطحه تجعله مقسماً إلى حلقات تشبه 
الدودة. 
وظائف المخيخ 
له دور هام في تنظيم الحركات الإرادية ويحافظ على توازن الجسم بالتعاون مع العضلات. 
يسيطرعلى توتر العضلات والمنعكسات الخاصه بتوازن الجسم عن طريق الألياف التي 

تصل المخيخ بالنوى الدهليزيه في الأذن وكذلك نوى التكوين الشبكي. 
القتطره 18025 

وتقع فوق النخاع المستطيل على الوجه السفلي للدماغ. وهي الجسر الذي ينقل السيالات 
العصبيه من قشرة المخ إلى كره المخيخ. وتحتوي على أصول الأعصاب الدماغية. 
التنخاع المستطيل 010828265 010115 

ويقع أسفل المغ والمخيخ حيث يصل النخاع الشوكي بأجزاء الدماغ. وتتقاطع أغلب 
الأعصاب المحركة داخل النخاع المستطيل لتكون ما يشبه الأهرامات. وتوجد داخله أنوية 
أصول أكثر الأعصاب الدماغية.ويقوم النخاع المستطيل بعده وظائف مهمه منها نقل السيالات 
العصبيه الحسيه من النخاع الشوكي إلى الدماغ. كما يعمل على نقل السيالات العصبية 
الحركيه من الدماغ إلى النخاع الشوكي. ويحتوي النخاع المستطيل على مراكز عصبيه 
خاصة بتنظيم نبض القلب والمضخ والبلع والقيئ في الإنسان. 


فحه لوعي ا دإ 3 


> )رن ل الثائك 2 
الاخساشات والحواين 7 
5 2 86725011011 001 
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|الاحساسات د10 دكمء 5 0 د 0 0 
يتولد من قبلها الى احساسات عامة (وتكون إما سطحية أو عميقة). واحساسات خاصة. 
اق ل - الاحساسيات العامة 56125211011 [نمع21 0 

ولهذه الاحساسات مستقبلات تنتشر فى جميع أنحاء الجسم وتشمل : 

أ- الاحساسات السطحية وتتضمن (شكل رقم 3- 1): 





شكل رقم (3 - 1) 


الجلد وحاسة اللمس. 








2ك ماكر 0 


1- حاسة اللمس 101001 . 
2- حاسة الضغط ع]تاووء:8آ. 
3- حاسة الالم 12108. 
4- حاسة الحرارة أأطعة/18. 
5- حاسة البرودة 0010). 
ب- الاحساسات العميقة وتتضمن : 
1- الاحساسات الحركية الموضعية التي ترافق حركات المفاصل والأوتار والعضلات. 
2- احساسات التوتر التي ترافق توتر العضلات. 
ثانياً - الاحساسات الخاصة 562565 50660181 
ولهذه الاحساسات مستقبلات خاصة تقع في أعضاء معينة من الجسم وتشمل : 
1- حاسة السمع 1163318. 
2- حاسة اليصر 9/15108. 
3- حاسة التوازن ©8213206. 
4- حاسة الذوق 185]66. 
5 حاسة الششم 5116[1. 
ثالثاً - الاحساسات الحشوية وعددء5 1جترءء15/آ 
تعبات 1221 
تعد المستقيلات الحسية أجن اعقدة الحديع ها تتأ داتواغ معينة م1 الؤثرزات والتغيرات التي 
تحدث في المحيط أو البيئة. وتنقل هذه الستقبلات الاحساس بالمؤثر على شكل سيالات 


عصبية 65 216276 ألى الجهاز العصبي المركزي حيث يستجيب لنوع المؤثر ويعطي 





وت كاي ... 0 ريات لت 5 


وتوجد مستقيلات هذه الاحساسات في الاحشاء الداخلية 150618/آ. 





لجو عمد وام جوع وى 
اي ل 5 ل 0 
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اقسام المستقبلات : 

هناك عدة أنواع من المستقبلات هي : 
1- مستقبلات ميكانيكية 660671015 - 1166112110 

وتشمل مستقبلات اللمس في الجلد. والصوت والاتزان في الاذن. 
2- مستقبلات كيميائية 1015 6672© - 001161110 

وتشمل مستقبلات الذوق فى اللسان: والشم فى الأنف والضغط الاوزموزى للدم فى تحت 
المهاد وكذلك مستقبلات السكر والأوكسجين وغيرها. 0 
3- مستقبلات حرارة 7)015ععع - 10الاع1' 

وتشمل مستقبلات الحرارة والبرودة في الجلد. 
4- مستقبلات الاشعاع الكهرومغناطيسي 701015عع76 20121028 عتاعدع قدرمى»ه11 

وتشمل مستقبلات الضوء في العين. كما ان هناك نوعين من المستقبلات حسب مصدر 
الاثارة وموقع المستقبل وهي : 
1- المستقبلات الخارجبة 267140155 - 1]610 

وتتأثر بالعوامل الخارجية مثل الصوت والضوء والذوق والرائحة والحرارة والبرودة 
والضغط بالاضافة الى الالم. وتوجد هذه المستقبلات في اعضاء خاصة مثل العين والأذن 
واللسناى والتف والجلة: 
2- المستقبلات الداخلية 1015ع© - 0*زع1221 

وتوجد هذه المستقبلات في بعض الاعضاء داخل الجسم وهى قسمين : 

أ- مستقيلات حشوية 1015أمء» - 0زع150؟ ْ 

وتوجد في اعضاء الهضم والتنفس وفي المثانة وفيرها من احشاء الجسم الداخلية حيث 
ينتج عنها الاحساسات بالالم والجوع والعطش والغثيان والاحساس الجنسى. 

ب- مستقبلات التوتر 015]مع2 - 10,مم0]م ْ 

وتوجد في العضلات والاوتار والاربطة والمفاصل وعن طريقها يحس الانسان بالتوتر 
العضلي. وتوفر المعلومات عن وضع الجسم في الفضاء وعلاقة اعضاءه المختلفة بيعضها. 


ا 





! 2 
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حاشة اللمس د70 والجلد دأءاع ٠‏ .*'- 

١‏ لقوق تجاه بو طق امالس سا 

1- المشرة 12010611215 : 
وهي الطبقة الخارجية التي تحيط بأنسجة الجسم. وهي تقسم بدورها إلى طبقتين هما : 

أ) الطبقة السطحية : وهي خارجية تتنكون من خلايا قرنية تحتوي على مادة الكيراتين تنسلخ 
عن الجلد على شكل فشور رقيقة. 

ب) الطبقة الداخلية: وهي عبارة عن خلايا طلائية مطبقة, يحتوي الجّزء السفلي منها على 
كلانا لتاملعه مكدرد عا حرطا الور قط الله لوت اللميؤه واقع :الصببعات اللونة 
هي الميلانين. والبشرة لا تحتوي على أوعية دموية» ويوجد فيها ثقوب صغيرة. 


2- الأدمة وأدطرء19] : 


كرون من شيخ عنام كدي يختوى علن عرد كبيومق الأرطية النعوية: والتكنء العلرى 

منها يحتوي على ألياف مطاطية, بينما يحتوي الجزء السفلي على حزم من الألياف البيضاء. 

ويحتوي الجلد على عدد من الأجزاء الأخرى هي : 

-١‏ وحدة جيب الشعرة : ينتشر الشعر على جميع سطع الجسم ما عدا مناطق معينة مثل 
رااكة الكفين: ولفممن العديون راجواء مذ الاعقمناء التفاسلية الشاركية رتفضيل كل 
شكرة ركذة كوقية ومفلة "صعيرة تعمل على انتضتائ القير عد الكتوف: او 'التشعريرة: 
وتتكون الشعرة من ثلاث طبقات هي من الداخل للخارج : النخاع فالقشرة فطبقة 
الكيوتيكل القرنية, أما الصبغة الملونة للشعر فتوجد في النخاع. 

2- الغدد العرقية : وهي معصبة بألياف من العصب السمبثاوي مع فرق هو أن المادة 
الكيمئائية الحافلة هي الأمنكل كرك رليست التون ادريتالية: ومين تفن العرق الذفن يجتو 
غلق لاه وفطي 00421 علوريد الطموويوع تتعول :6002500 ست ةايومكا :زفتاك قد 
عرقية أخرى توجد في الإبطين وحول حلمات الصدر والفرج» غير معصبة؛ وتفرز سائلاً لا 
رائحة له: ولكن يقعل الخرائيع قد اتصبخ رائحتة كريهة: 





8 
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3- الأظافر : وهي عبارة عن طبقة واضحة من البشرة متحورة وسميكة جداً»ء وهي قرنية 
تتكون من الكيوتيكل. 


١ ١‏ 1 - 1 دوقع 5 0 م 
ظا 1 1 ل ل 3 50 : 28 : 
5و2 فنعا : 3 3 0 ١‏ : م“ لراء ناوي وت قوع 3 ا 00 
٠. 9‏ * 4 0 2 ل ون ام لد كوج" 3 وامسينيه وخ 5 

: 1 0 - الي لل 0 بر 


يقوم الجلد بمعدة وظائف هي 8 
1- الحماية : يحمي الجسم من أذى الأجسام الغريبة والجراثيم والمواد الكيميائية. 
والحرارة وغيرها من أنواع الاحساسات. 
3- الإخراج : يقوم بواسطة الرشح والعرق بطرح الأملاح ويعض نواتج الأيض. 
4- الخزن : يعمل كمخزن للدهون والماء للاستعمال وقت الحاجة؛ ويفعل خْرّن وطرح الماء 
5- الامتصاص : هناك كمية معينة من التبادل الغازي تحدث عبر الجلد. 
6 الجارن الحامضي 0 : في حالة الحماض بزداد افراز ز الجلد للعرق الحامضي 
7- تنظيم حرارة الجسم 1 حيث يعمل على تخليص الجسم من حرارته الداخلية يطرق 
متعددة, كالاشعاع والتبخر والتوصيل والنقل , 


خاسة السمع د11 والأذن عه ا ال 0 
0 الأذن بوظيفة الف وفي ل من كلاثة كن خارجة مد وراخلية عل 


1- الأذن الخارجية 221 111011121 , وتشمل : 


ب القناة 50 ارك ل 5 0 ل ومتعرجة وان عر 25 سهة 
تنتهي من الداخل بغشاء الطبلة» وتعرج الصماخ يحمى الطبلة من الصدمات المباشرة. 





00 





ات ههات:5 69 


نات مرعب هع م ولماتهة 0-3785 
ونسموءع به مامح نهد أت 00 06 
/ لبينيك 


0 
5 برعم ابس هه 
ُ 1 
ا 03 نيدلا 





شكل رقم (2-3) 
الأذن وحاسة السمع 
2- الأذن الوسطى *33© 1110016 : 
وهي عبارة عن فراغ يشتمل على عظيمات السمع 05016165 '0110137نالى التي هي : 
أ- المطرقة 1212116115. 
ب- السندان 126115 
ج- الركاب 512065 
وهى متصلة بيعضها البعض بغشاء الطبلة (3نمل) 17226 تدع عتصدم2ل19' الذي 
يشكل مكلق الأذن الويسلى من الخارت: ومو افلتجي ال شتاو الشكل وركصل .هه 
من الأعلى ذراع المطرقة. وفي جدارها المتوسط توجد نافذتان احداهما بيضاوية [012 
والأخرى مستديرة 1010520. وعبر الجدار الأمامى توجد قناتان الأولى علوية تقع فى 
العظيلة الطيلية والكاكة سذلية وتغرف بالقتاة السعيعية (قناه اوتستاكن) تققح على 
البلعوم؛ وتكون مغلقة؛ ولا تفتح إلا عند المضغ أو التثاؤب أو العطاسء وظيفتها مساواة 
الضغط على وجهي الطبلة. 
3- الأذن الداخلية : 681 :111261 : وتحتوي على أعضاء التوازن واعضاء السمع وتتكون من : 
أ) القنوات الهلالية : 637121 135نا56101011 : وهي جزء لا سمعي لها علاقة بتوازن الجسم. 





20 
5 2 الفصل الشالت: الاحصسساسسات والحواس 





ب) القوقعة 0001163 : قناة عظمية على شكل لولب حلزوني يقسم إلى ثلاثة أجزاء : 
الجزء الأوسط والجزء الدهليزي والجزء الطبلي. ويشتمل على جهاز السمع المعروف 
باسم عضو كورتي 000111 01 01835 الذي يحتوي على مستقبلات السمع. 

ج) الدهليز ع1نا5)16© : يقع في الخلف, وهو تيه عظمي يتألف من عدة أغشية جوفية 
تشتمل على ثلاث قنوات شبه دائرية» وأعضاء الحصية الأذينية التي تتألف من كيس 
وحويصلة ©1121 ويقوم بالوظائف الآدية: 

**” المحافظة على عضلات الصوت وموقعها وتوازنها. 
المحافظة على انتصاب الرأس فوق الجذع. 
المحافظة على توازن الجسم والرأس. 
آلية السمع: 

يقوم الصيوان باستقبال الموجات الصوتية ويوجهها نحو القناة السمعية الخارجية, 
فتصطدم بالطبلة محدثة ضغطاً عليها ثم يزول هذا الضغط فتحدث ذبذيات لغشاء الطبلة. 
وتقوم عظيمات السمع بنقل هذه الذبذبات الصوتية الى الأذن الداخلية مع السائل القوقعي 
عبر النافذة البيضاوية؛ ثم يصل الى القوقعة عبر النافذة الدائرية. وهذه الذيذيات تحفز 
المستلمات السمعية لعضو كورتي الموجود في القوقعة. ثم تنتقل السيالات عير العصب السمعي 
261 '01]ألناث الى المراكز السمعية 5عتامعء نززه]ألنالهق في المخ (شكل رقم 3 - 3). 


و عومج روحت عنوبيه 


وسااعو؟ صا معموز4 اث مووي يدع 3 


هه 
5 3 ولاتكماد 
لبعد داس ع سس ©#ه نوج فز 6 
. 
سد ا لوبهم 
9 0 هه 
سس سس سسب و با 
وعوصم 


##ققدت 22 © لاتق ملاعاي جم 





شكل رقم (3 - 3) 
الأذن الداخلية آلية السمع 


تت اك 9 جه 
١ 0 ١‏ 





حاسة اليصر هو7156؟ والعين . 


العين تمثل الغرفة السوداء لآلة التصويرء فهي تستقبل الصور المرسلة من الخارجء وترسلها 
الى الدماغ عبر الأعصاب البصرية. وتقسم العين تشريحياً الى الأقسام الآنية شكل رقهم(3 - 4):- 


0 : 2 1 740 0 

ب لواو شي م اه معد ارط 5 )ممه وصاة 
22 5 : : 1 

7 ب امعلحيا كر ع 

2 0 1 


مله انوع موسيان؟ 


يدهع ووو مم 
(تمصبط يباوج اريم 





أولاً - الأجزاء الواقية 7)5:هم »07]ء870]6,وهي: 
) المدار 01616 : تجويف عظمي مخروطي الشكل قاعدته للأمام. 
ب الحاجب 60601لإثآ: عبارة عن نتوء في الطرف العلوي للحجاج:ء عليه شعر. 
ج) الجفن 516110 : غشاء ليفي عضلي يقي العين من الصدمات والأجسام الغريبة, 
والجفن العلوي اكبر من السفليء. ويعمل أيضاً على توزيع الدموع. 
ثانياً - مغلفات العين 129710705 : 
/ الصلبة 561653 : وتشكل بياض العين. وهي غشاء ليفي متين معتم, يشكل الغلاف 
.اقي للعين. والخمس الأمامي منه هى القرنية. 
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ب) العنية 17768 : الطبقة الوسطى للعين وتتائف أساساً من الأوعية الدموية, وهي الطبقة 
المغذية للعين» وتتكون من : 
1- القزحية 1,15 : غشاء امامي دائري الشكل في وسطه ثقب يدعى البِؤْيو 1زمنام يعمل 
على تنظيم دخول الضوء للعين. 
وتحتوي القزحية على خلايا ملونة تعطيها اللون الخاص بهاء وعلى عضلة عاصرة 
للبؤيؤ وعضلة موبسعة له. 
2 الجسم الهدبي 000 111319 : يتألف من العضلة المهدية, والامتدادات الهدبية 
التي تفرز الرطوية المائية. 
3- المشيمية 105010) : التي تعمل على : 
- تفذية الشيكية والجسم الهدبي والقزحية. 
- تنظيم الضغط داخل العين. 
- دعم واسناد الشيكية. 
- تمنع انعكاس الضوء من داخل العين بسبب لونها. 
ثالثا - الأجزاء الشفافة 2115م أقع1 ل مكمة1 : 
أ- القرنية 001062 : وهي تشكل ال 1/5 الأمامي لغلاف العين الواقي. وهي شديدة 
الحساسية للألم واللمس والحرارة لوجود مستقبلات خاصة عليها. وهي خالية من 
الأوعية الدموية لكي تحافظ على شفافيتها وتقوم بما يلي : 


- تسمح بمرور الضوء بسهولة. 
- تحمي ألعين من الصدمات والأجسام الغريبة, وذلك بفضل منعكس القرنية الذي 
يؤدى الى غلق العين. 


ب- الرطوية المائية 110110101 86000105 : سائل شفاف يتكون من الماء والصوديوم 
والسكر والبروتين. يتم افرازه من الامتدادات الهدبية» ويوجد في الغرفة الأمامية. يقوم 
بالمحافظة على شكل العين» وعلى الضغط داخل العين وتغذية الاجزاء التى لا تحتوي 
على اوعية دموية كالعدسية والقرنية. ١‏ 
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وإذا ارتفع الضغط داخل العين عن 24 ملم زثئبق تصاب بمرض ارتفاع الضغط داخل 
العين المعروف بالجلوكوما 0131160118) بسيبب عدم جريان الرطوية المائية داخل الاوردة 
الهدبية. 

ج- الرطوية الزجاجية 1111110105 1150105/ا : سائل لزج يحتوى على أليافء يملأ الفراغ 
بين الوجه الخلفي للعدسية والوجه الأمامي للشبكية. ويقوم بدعم واسناد الشبكية 
ومنعها من السقوط للأمام. ومنع العدسية من السقوط للخلف, ويحافظ على شكل امقلة. 

د- العدسسية 1635 : وهي محدبة الوجهين تقع بين الرطوية المائية والرطوبة الزجاجية. 
وتكون مطاطية وشفافة لعدم احتوائها على أوعية دموية؛ تتغذى من الرطوية المائية. 

رابعاً - جهاز الادراك : 

وهو الغلاف العصبي الداخلي ويحتوي على الشبكية التي تحول الطاقة الضوئية الى 

بتعالاك قحيدية تكل الى العمنت المسترف 

الشيكية )11 : وهى الطيقة الحساسة للضوء تقع بين المشيمية والرطوية الزجاجية, 

كين مق 7 طبقاك, تحدرى على خلايا دلونة هنع اتحكاسن الكو« الكل" الفياة» وتحتوى على 


المتسقبلات البصرية وألياف العصب البصريء وتشتمل على خلايا بصرية أهمها (شكل رقم 
5-3). 








شكل رقم (3 - 5) 
شبكية العين 
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[- الخلايا الدائرية 0115 1500 : عددها حوالى 120 مليون خلية:. توجد على أطراف 
الشبكية, وتحتوي على مادة الرودويسين م1000 الحساسة للضوء الخافت, وهي 
خاصة للرؤية أثناء الليل. ولا تستطيع رؤية الالوان ولا تفاصيل الأشياء. 

2- الخلايا المخروطية 195 0076 : عددها حوالي سبعة ملايين خلية؛ توجد في مركز 
الشبكية وخاصة في الانخساف المركزي. تحتوي على مادة اليودويسين 11000512 غير 
الحساسة للضوء الخافت, ولا تثار الا بالضوء القويء لهذا فهي خاصة للرؤية أثناء النهار 
وتستطيع ادراك الالوان وتفاصيل الأشياء. ويوجد في الشبكية بقعتان خَاضْتان هنا : 

1- القرص البصري 0156 00110 أو النقطة العمياء : وهو عبارة عن مخرج العصب البصري؛ 
فهو يتألف من ألياف عصبية فقط ولا يحتوي على أي نوع من الخلايا البصرية؛ ولهذا لا 
يستطيع ادراك الضوء مطلقاًء ويبلغ قطره 1.5 ملم؛ ويقع على بعد 3 ملم من البقعة 
الصفراء. 

2- البقعة الصفراء 12308 843601013 : بقعة لونها أصفرء مركزها فيه انخساف -مءع© 0962'آ 
9 يحتوي على عدد كبير من الخلايا المخروطية فقط. ولهذا فهي مختصة برؤية 
الألوان وتفاصيل الأشياء أثناء قار 

آلية الرؤيا : 0 0 


"نه 


عندما تسقط الاشعة الي الصاد 5 من الحو مان الح يكيف البؤيق و نفسه لتنظيم 
دخول الأشعة للعين التي تسقط على الشبكية, فتعمل على إثارة المستقبلات أي الخلايا 
الدائرية والمخروطية فتحول الضوء إلى جهد في العصب البصري الذي يتكون من عصبونات 
تصل المستقبلات بقشرة الدماغ مارة بالاجزاء السبع التالية (شكل قد - 6). 
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[للتيرالنا 
16 لايم 
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أممك هوا 


مو وممحصصوو عع 


ويع15 5ق 
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5- 
#ناعن! 2873 
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هملع 


8 
8- شكل رقم )3 9 6( 


آلية الرؤيا في العين 





!- الشبكية 1860108 : تتصل المستقبلات بالخلايا ثنائية القطب التى هى عبارة عن العصبون 
الأول وتتشابك حول الخلايا العقدية التى تشكل العصبون الثانى, ومتكاو "اننا 
العقدية تشكل الافي النصدريوككون صوزةامقادية للشيء مرفي 

2- العصب البصري ©2627 16م0 : يتكون من مليون محور من محاور الخلايا العقدية» وقو 
غير محاط يغمدء فلا يتجدد اذا أصيب بعطبء ويمتد حتى التصالب البصرى. 

3- التصالب البصري 1125733© 115م0 : الألياف الصدغية في العصب البصري تمر في 
نفس الجهة. أما الألياف من جهة الأنف فتقطع الى الجهة المعاكسة مكونة تقاطعاً أو 
تصالباً مع الالياف الأنفية من الجهة الأخرى. 
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4- المسار البصري ]306]] 00016 : تمتد إلى الجسم الركبي الجانبي؛ وتشمل الألياف 
الصدغية غير المتقاطعة والألياف الأنفية المتقاطعة والقادمة من الجهة المعاكسة. 

5- الجسم الركبي الجانبي 'ا500 06210112660 : جزء من نواة المهاد الخلفي. 

6- الاشعاعات البصرية 1201311017 1]م0 : تصدر عن الجسم الركبى الجانبي: وتمر من 
الجزء الخلفى للمحفظة الداخلية وتنتهى فى منطقة الرؤيا الحقيقية التى ترى الأشياء دون 
فهم معانيهاء وترى الألوان» وتجمع الصورتين من الشبكيتين في صورة واحدة؛ وتحدد 
مكان الجسم المرئي؛ وتعدل وضعية الصورة المقلوية. 

7- القشرة البصرية 60116 08116 : تقع في الفص القذالىء وتتالف من مناطق الرؤيا 
الحقيقية ومراكز الرؤيا العلياء فتعطيان الرؤية معانيهاء فتفهم معانى الكلمات المكتوية, 
وتربط الألوان بالأشياء. 

كيف تنتقل السيالات الغصبية من الخلايا الحسية للشبكية الى العصب البصري؟ ! 

خلايا عصبية ذات قطبين في الشبكية ومنها تنتقل الى خلايا عقدية 15اء© 83118[107. وتكون 

محاور هذه الخلايا العقدية الياف العصب البصرى 26206 12]م0. 
ويتضح من ذلك أن عدة خلايا مخروطية وعصوية تتشابك مع خلية واحدة ذات قطبين. وان 

عدة خلايا من ذوات القطبين تصلها سيالات من جزء معين من الشبكية بدلاً من خلية حسية 

واحدة. وان كل خلية عقدية تصلها سيالات من منطقة الشبكية اكبر من المنطقة التى ارسلت 

سيالاتها الى الخلية ذات القطبين. 
وفي النهاية تصل السيالات العصبية عن طريق العصب البصري الى المخ. وعندما يصل 

اليبصري 1125918ء 16أم0. وعندما تصل الياف المسار البصرى الى منطقة المهاد 
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15 تنقل محاور هذه الخلايا السيالات الى مراكز الابصار فى مؤخرة المخ فى 
الفص الخلفي لقشرة المخ. ْ ْ 

ومن هنا يتضح ان قطع العصب البصري الأيسر يؤدي الى فقدان البصر في العين 
اليسرى فقط. بينما يؤدي قطع المسار البصري الايسر في قشرة المخ الى فقدان القدرة على 
تمييز المرئيات فى نصف المجال البصري لكل عين. ويعود السبب في ذلك الى ان نصف 
الالياف العصبية قََ المسار البصري الايسر صادر من العين المسترف والقض مف الالخرويهة 
العين ليمت 
5 ل ار ااا ا 

وينجم اما عن كون مقلة العين قصيرة أو كون جهاز العدسية ضعيف وذلك بسيب ارتخاء 
العضلة الهدبية. لذلك فان الحالة تؤدي الى عدم انحناء الاشعة الضوئية المتوازية بشكل كاف 
أثناء مرورها عبر العدسية. ومن هنا لا تتقارب الاشعة عند وصولها الشبكية فيقع خيالها 

ويرى الشخص المصاب ببعد أو طول البصر الأشياء البعيدة ولكنه لا يستطيع رؤية 
الاجسام القريبة بصورة واضحة. ويحدث عند التقدم بالعمر ان تصبح عدسية العين قليلة 
المرونة. لذلك يصبح كبار السن غير قادرين على رؤية الاجسام القريبة بشكل واضح بعكس 
الأشياء البعيدة عن الشبكية التي تكون واضحة. 
2- قصر النظر 13م1130 : 

وفي الشخص المصاب بقصر النظر تتجمع الأشعة أمام الشبكية. حيث ينجم ذلك عن 
زيادة تحدب العدسية وزيادة قوتها الانكسارية وطول قطر كرة العين. لذلك ترى الصورة امام 
الشبكية. ويمكن تصليح قصر النظر باستعمال عدسة مقعرة ©207021) وهي مبعدة للأشعة. 
3- استجماتزم 451181112115122 : 


ويحدث نتيجة عدم انتظام تحدب العدسية أو القرنية. لذلك فإن الاشعة لا تتركز على 
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الشبكية. ولا يمكن للمصاب ان يركز لمدة طويلة على الاجسام. ويمكن معالجة هذه الحالة 
باستعمال عدسات لاصقة او نظارات طبية يعدسات مركية. 
4- عمى الالوان 8111101255 "0010101) : 

ويعني عدم القدرة على تمييز الالوان وخاصة اللونين الاحمر والاخضر. وينجم ذلك عن 
غياب احد المخاريط الملونة التى ذكرناها فى شيكية العين. 
5- طول البصر الشيوخي 251710013 : 

ويعني فقدان امكانية التكيف على رؤية الاشياء القريبه بسبب فقدان مطاطية العدسية, 
وتظهر هذه الحالة بعد سن 45 عام من العمر حيث يرى الشخص عن بعد بوضوح ولا يرى 
بوضوح عن قرب. 
6- العدسه الكدرة 081218601 : 

وتعني فقدان شفافية العدسية بسبب ترسب الكالسيوم والبروتينات فوقها مما يؤدي الى 
فقدانها للشفافية وبذلك تقل الرؤيا. 
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النوا ازن 5-507 0 


ويعد الجهاز الدهليزي 56 عن ع في الأذن الداخلية هو المسؤول عن توازن 

الجسم ويتكون من : 

1- القربة 1105لاء51]لا. 

2- القنوات الهلالية 2121 1215ناه512210115. 

3- الكييس 101005 ©5066. 
ويتم الحفاظ على توازن الجسم في وضعية الانتصابء وعدم الترنح والاهتزاز أثناء 

الوقوف أو المشي بفضل جهاز خاص بالتوازن. ويتكون من مستقبلات التوازن الموجودة في 

القنوات الهلالية الثلاث الموجودة في دهليز الأذن الداخلية. وهذه المستقبلات عبارة عن خلايا 
شعرية يتوضع عليها حبيبات من كريونات الكالسيومء ومن العصبونات الحسية المسؤولة عن 

التوازن من العصب السمعي (الجزء الدهليزي)» ومن المنطقة العليا الموجودة في المخيخ. 
يتم تنبيه المستقبلات الشعرية المسؤولة عن التوازن بفعل حركة الرأسء أو تغيير وضعيته, 

فيتحول ذلك التنبيه الى جهد عمل ينقل المعلومات عن وضعية الرأس الى المخيخ؛ وتؤدي هذه 

المعلومات الواردة من مستقبلات التوازن في الدهليز وظيفتين هما : 

أ) مراقبة عمل العضلات المحركة للعين؛ والتحكم بهاء بحيث أنه عندما تكون العين تنظر إلى 
نقطة ماء ويحرك الشخص رأسه إلى الجهة المعاكسة فإن هذه العضلات تثبت نظر العين 
في النقطة نفسهاء أي أنه بالرغم من دوران الرأس لليسار تبقى العين تنظر لليمين. 

ب) المحافظة على وضعية انتصاب القامةء وانتصاب الرأس على القامة. وادراك الشخص 
للفراغ المحيط به, والمنعكسات المرافقة للحركة. ويتم تنظيم التوازن بشكل أساسي من 
المخيخ: الا أن هناك عوامل أخرى تتدخل في عملية التوازن» وبناء على ذلك فإن العوامل 
لمؤثرة على حفظ التوازن: هى 

1- منعكسات المد 261165 515610 : وهي عناصر أساسية لحالة الوقوف بثبات. إلا أنها 
هي نفسها تقع تحت رقابة الجهاز العصبي المركزي. 
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20 ليحن :وله دوز زكيسى فى :عطلية التوازن والثنات:ويمكن الشاكد من :هذا الدون يقار 
حالة الوقوف على قدم واحد في حالة فتح العينين؛ وفي حالة اغلاقهماء فيلاحظ أن التوزان 
والثبات أكثر في الحالة الأولى. 

3- المستقبلات الدهليزية: حيث أن قطع الطريق العصبية الواصلة بين المستقبلات التوازنية 
في الدهليز والمخيخ؛ يجعل من الصعب الوقوف بدون اهتزاز وترنح» وخاصة عند اغلاق 
العينين. لأن فتح العينين يساعد على حفظ التوازن, ولكن عند اغلاقهما يتوقف هذا الدور 
لهما. ويبقى دور المستقبلات في التوازن. فإن وجد فيها تلفء فإنها لا تستطيع القيام 
بدورها في حفظ التوازن. 
ويتضح من ذلك ان اتزان الجسم يعتمد على عدة اعضاء تشترك فيما بينها لتجعل الجسم 

يقف في حالة اتزان دائم وهي : 

1- الجهاز الدهليزي. 

2- الجهاز البصري. 

3- الاعصاب الحسية في العضلات والمفاصل. 

4- الاعصاب الحسية في الجلد وخاصة في أخمص القدم. 


حاسة الذوق 00 واللسان. عسوم 


ا اله شف هد + 








لو سي ع ا يا ا ل ا ّ 


يعد اللسان عضو الذوق الر ا ا غشاء مخاطي ا 
الفم. وتوجد في اللسان مستقبلات الذوق وهي عبارة عن تراكيب خاصة تسمى براعم الذوق 
لط 13516 وتنتشر في السان نهايات الاعصاب الذوقية حيث تفتح نهاياتها على شكل 
نتوءات تسمى حلمات 11136م28. 
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بلي تقد نما م بوني عاس عويييه وان م خوومي وم «ما وويبية العو 


أنواع حلمات الذوق ٠‏ ... ا 1 001 5 00 
1 حلعات خط 2111 110110 ل ع سل الل رصني 
مقدمته ويكون بعضها ضيقاً والبعص الآخر مرتفعاً. 

2- حلمات فطرية 111118110183 : وهى اكثر اتساعاً من الاولى وتكون مرتفعة وتتوزع على سطح 
اللسان وخاصة على الجانيين. ْ 

3- حلمات كاسية : وحجمها اكبر من الأنواع الاخرى ويوجد فيها ما بين 9 - 14 حلمة. وتكون 
مرتبة على شكل حرف 7 يتجه طرفيها نحى الحلق. 

أنواع الاحساسات الذوقية : 





البق ان اه لاوا يد اع مع اد جلو وا و ع 


-. 5 8 م 
50ظظ 
م 


هناك عدد من الإحساسات الذوقية في الإنسان وهي (شكل رقم 3 - 7) : 
- مالحة 521 - حلوة ‏ أع516 


- حامضة 501115 -مرة ‏ 81665 


6810م 28 565 لمكا 





شكل رقم (3 - 7) 
حاسة الذوق انواع الاحساسات الذوقية في اللسان 
وتخلف أجزاء اللسان من حيث دوحة تاكرها يهذه الأحساسات فمكلاً الاحساسن بالمواد 
المالحة على السطح العلوى للسان.ء والمواد الحلوة على رأس اللسانء والمواد الحامضة على 
اطراف اللسان, والمواد المرة على الجزء الخلفي من اللسان. 


اد 
3 4 الفصل الثشالث: الاحسسسساسسات والحنواس 








البةااتدوق : 

لكي يتمكن الانسان من تذوق مادة معينة يلزم اول ذويان تلك المادة باللعاب اى في السائل 
المخاطي الذي يغطي اللسان. ولان الذوق هو حاسة كيميائية فهناك مستقبلات كيميائية تتأ 
بهذه المادة عند ذوبائها. وكلما ازدادت درجة الذويان ازدادت درجة التذوق. 

ويؤثر محلول المادة على الخلايا الحسية الموجودة في براعم التذوق فيتولد في هذه الخلايا 
سيالات عصبية يتم التقاطها بواسطة الالياف العصبية الحسية الموجودة في قاعدة البرعم. ثم 
تنتقل السيالات بواسطة الياف العصب التاسع (العصب اللساني البلعومي) الى ساق الدماغ 
8313 حيث تتشايك مع خلايا عصبية ثم ينتقل الاحساس الى المهاد 1131318105 ومنه 
ينتقل الاحسا س الى مراكز التذوق في قشرة المغ حيث يتم تمييزها. 
حاسة الشم 5,011 والأنف +1105 م 


1 

228 تاسن عقيس 
ويغطي الانف غشاء شمي يحتوي على نوعين من الخلايا وهي : 
1- خلايا مستقبلات شمية 15اع» “1م0امعءع" لإموم)ء0119 : 

وهي خلايا عصبية متحورة من نوع ذات القطبين. وتحمل كل خلية منها زوائد او اهداب 
شعرية في طرفيها يمتد الى المخاط الذي يبطن التجويف الأنفي. 
2- خلابا ساندة 115©© 511000111115 : 

ولها وظيفة الدعم والاسناد لخلايا المستقبلات الشمية. 
آلية الإحساس بالشم : 

يعتبر الاحساس بالشم احساس كيميائي. لذلك يجب توفر مادة فى حالة غازية تذوب في 
السائل المفرز من قبل غدد بومن 300اع8 00 وهو هيباتك زيتى. وعندما تدخل هذه 
المادة الكيميائية الغازية الى الأنف تحفز المستقبلات الشمية 216 /011201013). وينتج 
عن ذلك سيالات عصبية تنقل عبر العصب الشمي الى المراكز الشمية في المخ 01861050 
ملمم6 دا 55 (شكل رقم 3 - 8). 
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وم" الكووق أن تكالبكة لقنم افك حسباسيية تجوالى عفدو الاشرهرة من كانينة الدوق: 
كنا اق لوال الكنسائية الع تقوب في الما: او الليشق تمل لح تكرن لها زامة بكورةوللتركين 
الكيميائي تأثير في الرائحة حيث لوحظ ان المواد المتشابهة في تركيبها الكيميائي تتشابه في 
زاككديا . وطن الافسان أن تفي ها'بين 4000-2000 قوع مخ الرؤاتت للفترة الازلن ولكن 
إغدفا' كيت الأنق قلا ستطيم اخ هيز هذه الوواتم 


وهم بموا وازم خاب يصواع ع 4ن الل008 
أبيؤلييا 


ل ا ل ب 
| انه 2 1 2 
8 0 


اد لا 
اي ا 0 
00 
0 
5 ا 2ه 
3 
1 
ك3 


3 
40 


وانوء بمواعج جرم 
واي ودامموصيه 


|) 


5 


ع 





شكل رقم (3 - 8) 
حاسة الشم والانف. 





ابد 
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فسيوتوجيا العضلات 101087كاام كد ١‏ 
© تعتبر العضلات وسائل لتحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة ميكانيكية. 
عضو من أعضائه للظروف الخارجية. 


37 تعتمد الفعاليات الحيوية على التقلص العضلي مثل نبض القلبء توسع أو تضيق الأوعية 
الدموية وحركة الأمعاء وغيرها. 


تتآلف العضلة من عدد من الألياف أو الخلايا. 

د هناك ثلاثة أنواع رئيسة من العضلات تختلف عن بعضها في التركيب النسيجي والموقع 
والوظيفة الفسيولوجية ونوع الألياف العصبية المتصلة بها وهي:- 

1) العضلات الملساء 111115165 511100111 
وهي غير مخططة 11051512660 حشوية 1506521 ولا إرادية /ا1121/01102181. 

تتميز أليافها بأنها مغزلية الشكل تحتوي على نواة واحدة في الوسط. 

“ خالية من التخطيطات العرضية ولكنها تحوي تخطيطات طولية غير واضحة. 

6 توجد في جدران الأعضاء الداخلية أو الحشوية وغير واقعة تحت التصرف الإرادي. 

© مزودة بألياف عصبية ذاتية ودية ونظير ودية. 

“* تعد الأقل تخصصاً أقوع.]1. 

تظهر إيقاعات بطيئة تقلصية وإنبساطية. 

2) العضلات القلبية 111115125 116211 
تتميز خلاياها بإحتوائها على تخطيطات طولية وعرضية مندمجة مع بعضها البعض مكونة 
ما يسمى بالمندمج ال-0 

لا تقع تحت التصرفات الإرادية. 
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6 مزودة بألياف عصبية من الجهاز العصبي الذاتي. 
6 أكثر تحصمهنا من الآولى "1211260اععم؟ لإأطاعاط عره81" 
“ا تظهر إيقاعات سريعة تقلصية وإنبساطية تنتشر خلال جميع كتلة العضلات. 
توجد في القلب فقط. 
3- العضلات اليدكلبة 111115165 [1)2ع512 
وشي مخططة 0عم5151 01 51512660: وإرادية 7012359 . 
* تتميز أليافها بكونها إسطوانية ذات عدة نوى. 
“ا عضلات قوية تتصل بالعظام وتزود بألياف عصبية جسمية 170155 16197 ©5011201. 
“*” تعد الأكثر تخصصاً بين العضلات 311260أعءم؟ /إ[تاعلط ]2105. 


0 اكلا نانفا كد ا لاحل زذلق اناري اح دن 
كبير من النوى. 


“” يحيط بالليف العضلى غشاء رقيق يسمى الساركوليما 5356016111978: يكون مملوء بمادة 
هلامية تسمى السار. كو يلازم 52160013512. 

“* توجد في الساركويلازم آلاف التراكيب الخيطية ترى تحت المجهر بسهولة تدعى اللويفات 
العضلية 813:0111:115. 

“* يزود العضلة عصب مختلف يتآلف من ألياف حسية وألياف حركية. 

* تتصل الألياف الحسية بالمغازل العضلية لتحمل الإيعاز العصبي الوارد من العضلة إلى 
الجهاز العصبي المركزي 6215. 


*” يقوم الجهاز العصبى بإصدار الإيعازات العصبية خلال الألياف الحركية عن مقدار تقلص 
العضلة المناسب. 
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* تتصل نهايات الألياف العصبية بأغشية الألياف العضلية بواسطة تركيب خاص يسمى 
الإندماج العضلي- العصبي 0 21كناء0/ا11. 

“ا يتصل الليف العصبي الواحد بواسطة تفرعات محورة يعدد كبير من الآلياف العضلية 
وتسمى هذه ره --- امنا 10101 
الوحدة الحركية: . 00 1 0 0 

هي الوحدة 0 العضلة ل وفعالية العضلة: ع مل لاا وحداتها الحركية. 
ويتراوح عدد الألياف العضلية في الوحدة الحركية ما بين 200-5 ليف عضلي. 


الإند ماج العضلي- العصبي 12214101[ 130110121 

لا يوجد إتصال بين سايتويلازم نهاية الليف العصبي وسايتوبلازم الليف العضلي ولكن 

* تتميز تفرعات نهاية محور الخلية العصبية بأنها لا تحوي غلاف دهني وتتسطح في نهايتها 
على شكل قرص يستقر في إنخفاض الساركوليما فى غشاء الليف العضلى تدعى هذه 
المنطقة بالصفحية النهائية الحركية 1216م 680 840101 (شكل 1-4). 


4 عدمء 


5 اله قم فو 


05 أومبومع] 
انهاعيج أوقة ولعويممر 


)وه ونعويت 0 7/01 ملسم 


لمعمو و عنام مرو 
لقان عاامة جره 


-- خخ -- #سمتجوبنن عو ونا 





)1 ٠ 4( شكل‎ 
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“* عندما يصل الإيعاز العصبي إلى نهاية الليف العصبي تتحرر من داخل الحويصلات -7765 
5 الصغيرة كمية من الأستيل كولين فتجتاز الفسحة بالإنتشار اليسيط. 

يسبب الأستيل كولين زوال الإستقطاب في غشاء الصفيحة النهائية ثم الساركوليما ومن ثم 
إنتقال موجة من جهد الفعل [0162)12م 4801102 في الغشاء بسرعة. 

“ا يعقب حهد الفعل تقلص اللويفات العضلية. 
ويعتقد بأن الأستيل كولين يغير نضوجية الساركوليما للأيونات» فتزداد نضوحيه 

الصوديوم وتقل نضوجية البوتاسيومء ويؤدي دخول أيونات الصوديوم إلى زوال الإستقطاب. 

“* عند حصول زوال الإستقطاب حداً معيناً (العتبة) ت تسير الموجة من جهد الفعل إلى 
الساركوليما. 

“*” يزول مفعول الأستيل كولين حالاً يعد كل تحفيز بواسطة أنزيم كولين استريز -601© 
5 الذي يحلل الأستيل كولين إلى مادة الكولين وحامض الخليك 
لاعة عتأععمق + عمتامطن) عممنعؤاوعمتامطت عص1لمطاءاءعم 

“* عند عدم زوال الاستيل كولين يبقى الليف العضلي في حالة تقلص. 

كيفية حدوث التقلص العضلي؟ 
شملت هزه الدراسة : 

1- دراسة التركيب الدقيق يق لليف العضلي مجهرياً 

2- الدراسات الكيميائية - الحيوية 

5 - تحضير ودراسة نماذج من الألياف العضلية الإصطناعية 

الدراسات الكيميائية الحيوية تشمل»'. 0 

بروتينات الألياف الع 

“* تحتوي الألياف العضلية إضافة إلى المواد البروتينية التي تحويها معظم الخلايا الأخرى 
على برتينات خاصة بالألياف العضلية وهي: 


الميوسين 11(/0511 والأكتين 0أاءه 





تت ا اا اا 20000 
| أ :176 سرابك سردي سدد 00 ش 0 





**” عند ضغط العضلة بشدة تخرج منها بروتينات في العصير ومعظمها إنزيمات البروتينات 
الباقية في الألياف هي الميوسين والأكتين فقط. 
تذوب هذه البرتينات في المحاليل الملحية ويمكن إستخلاصها من العضلة بوسطة محلول 

مخفف من كلوريد البوتاسيوم. 

“ا يوجد الميوسين في إتحاد مع المغنيسيوم ''2/18. 

أما الأكتين فيوجد في إتحاد مع الكالسيوم *02. لذلك فإن لهذين الأيونين أهمية في 
التقلص العضلي. ْ 

ا وجد أن جميع 417 في الليف العضلي في إتحاد مع الميوسين 

“ا وللميوسين قابلية على تحويل 878 إلى 888 أي أن له صفة أنزيمية لذا فقد سمي أيضاً 
112110515 لأومرعءل0ق (ء5ج-1]2ئة) , 


ورم , طاألماضقاعل مرجم 
ع12-35 1خ 01 


* يمكن أن يتحد الميوسين مع الأكتين ليكون مركب ذو لزوجة عالية أعلى من كل منهما على 
حدة ويسمى المركب الناتج 46]0111(005111: 
مركب ذو لزوجة عالية 0512/إ4]010 جل 5زو14900 + دناعم 

“3 لقد أصبح بالإمكان تحديد مواقع الميوسين (الذي يكون خيوط سميكة) والاكتين (الذي 
يكون خيوط رفيعة) في الليف العضلي بواسطة المجهر الإلكتروني وكذلك إستخلاصها من 
الليف العضلي (أنظر آلية التقلص العضلي). 

إنبعاث الحرارة أثناء التقلص: 

لا يتم التقلص العضلي إلا بصرف كمية من الطاقة التي تتحول بعد ذلك إلى حرارة تنبعث 
من العضلة. 


د يمكن قياس كمية الحرارة المتولدة بأجهزة حديثة حساسة مثل المزدوج الحراري -70650 
1م0011 . 





تنبعث الحرارة أثناء التقلص العضلي بمرحلتين هما : 
1- الحرارة الأولية 1824 1210121 وتشمل : 
أ) حرارة القصر أو التقلص أو الإنكماش ]1762 511011621118 
ب) حرارة الإرتخاء أو الإنيساط أقعط 12<2)0100ع1 
2- الحرارة المؤجلة 1216 60/إ10123 : 

أ- حرارة التقلص أو الإنكماش التي ترافق قصر طول العضلة تعتمد على مقدار 
الإنكماش في العضلة وليس على الثقل الذي ترفعه العضلة. وتعزى حرارة 
الإنكماش إلى تحول 817 إلى 4102 وإنبعاث الطاقة التي ند تساعد تقلص الألياف 
العضلية يطريقة غير معروفة. ويما أن حرارة الإنكماش تعتمد على 812 فليس 
لتوفير الاروكسجين أي أثر على مقدار الحرارة المنيعثة. 

ب- أما حرارة الإرتخاء أو الإنبساط فتنتج من تحول الطاقة الكامنة في العضلة 
المتقلصة إلى طاقة حرارية عندما يتم الإنبساط. 

*” إذن فهذه الظاهرة هي فيزيائية وليست كيميائية كما في حرارة الانكماش. 
*” منع إنبساط العضلة يؤدي إلى عدم إنبعاث الحرارة. 
*” تبعث الحرارة المؤجلة بعد إنتهاء عملية الإرتخاء أى الإنبساط. 
“* تعزى هذه إلى عملية تمثيل الجلوكوز أو الجلايكوجين وإعادة تكوين المركبات الفوسفاتية 
ذات الطاقة العالية وخاصة 112 والكرياتين 0120111 
“*” يعتمد مقدار الحرارة المؤجلة على توفر الاوكسجين حيث أن عدم توفره يؤدي إلى ضاله أو 
عدم تولد الحرارة المؤجلة وذلك لأن معظم الطاقة تتحرر من المواد الغذائية في المرحلة 
الهوائية في التنفس» . . 5 
مصاد رز الطاقة اللازمة للتقلص الفضلي: ‏ ل 0 0 
تحتوى العضلات على: 901 جلايكوجين 00000 
5 فوسفات الكرياتين ع]12م105آم طلادء0) 
5 81806 (ثالث فوسفات الأدينوسين) 
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يعتبر 817 المصدر الفوري في جميع الأفعال الحيوية. 

“* يما أن 4112 يشكل نسبة ضئيلة جداً لذلك فإن فوسفات الكرياتين الموجودة تعتبر 
الإحتياطى الأول للطاقة الفورية بإعطائنا الطاقة اللازمه لتحويل 41217 إلى 17ل. 

© أما الجلايكوجين الذي يشكل النسبة الرئيسية فإنه يتكون بإستمرار من الجلوكوز الذي في 
الدم. 

لذا فإن الكلايكوجين هو المصدر الرئيسي للطاقة الضروري لعملية التقلص. 
تتحرر كمية كبيرة من الطاقة بتمثيل الجلوكوز في عملية التنفسء: يستهلك قسم منها 
لتكوين 871 الذي بدوره يزود الطاقة التى تساعد على تكوين فوسفات الكرياتين. 

عند إنقطاع مصدر الأوكسجين عن العضلة (أو قلة كميته) فإنها تستمر بالتقلص لفترة من 
الزمن معتمدة على الطاقة من التنفس اللاهوائي. 

7 في هذه الحالة يتكون حامض البايروفيك 2010 6 الذي يتحول بسرعة إلى حامض 
اللبنيك 2610 116ع3.آ الذي يتراكم في العضله ثم يتسرب إلى الدم. 

“* أما عند توفر الأوكسجين فإن حامض البايروفيك يمثل في عملية التنفس الهوائي (خلال 
التقلص العضلى. 

* يحمل الدم معظم حامض اللبنيك إلى الكبد حيث يحول 5/4 منه إلى جلايكوجين 5/1 منه 
يحرق إلى ي00© و ©,آ1 وطاقة. تستغل هذه الطاقة لتحويل حامض اللبنيك الباقي إلى 

“ا يستخدم بالجلوكوز كمصدر للطاقة اللازمة للتقلص العضلي أو يخزن فيها بعد أن يتم 
تحويله إلى جلايكوجين من جديد. 

عند ممارسة الرياضة العنيفة أوالأعمال الشاقة - 

6 لا يستطيع الدم أن يزود العضلات بالكميات اللازمة من ,0 لإتمام حرق الجلايكوجين 
وتحوله إلىرو60© و 11,0 : 
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لذلك تتجمع كمية كبيرة من حامض اللبنيك في العضلات. 

* لإتمام حرق هذه الكميات المتجمعة من الحامض فهناك حاجة إلى كميات من ,0 لذلك 
كضنان العفدلات تقض .الأو كتحي 

“* لذلك ينشط جهاز الدوران والتنفس لسد هذا النقص من و0 

7 يتمثل ذلك بإزدياد الحركات التنفسية وسرعتها وعمقها وسرعة النبض وض دموي قلبي 
عالي. 

يستمر هذا لعدة دقائق بعد إنتهاء اللكيري 

الحركة. دو لامسمعمة . 00 ا ٍ 
تمتيل الحرقة التي يؤديها اك عسوي اعلا ا 00 

العضلات التي تحركه؛ وكذلك على طبيعة الإتصال المفصلي بين العظام الموجودة به, وبين تلك 

العظام وبقية أجزاء الجسم. 
وتترتب العضلات الجسمبة عادة بطرق خاصة بحيث تكون مجموعات متضادة الأفعال 

5 2112501115116 فيما بينها. وتصنف العضلات تبعأ لنوع الحركة التي تحدثها كان 

تكون مثلاً عضلات مقلصة أو باسطة, ومقربة أو فيخدة: ال ا أو دوارة. 

أنواع التقلص العضلي. ومتاء مادم لاا ش 
هناك نوعان من التقلص التضلى + 0 

أ) التقلص متساوى الطول 021182]1058»© ©150176]11. وفيه لا يحدث تغيير فى طول العضلة 
وإنما فقط يزداد الضغط أو التوتر بداخلهاء ويحدث مثل هذا التقلص عندما تفشل العضلة 
في رفع ثقل معين؛ ففي هذه الحالة لا يكون هناك شغل خارجي مبذولء لأن وزن الجسم 
يكون أثقل مما تستطيع العضلة تحريكه: ولذا يظل طول العضلة على حاله بينما يرتفع 
مدل التوويداخكلها: 

ب) التقاص متساوى التوتر 02]5220108© 15010516: وفيه يحدث تغيير في طول العضلة بينما 
يبقى الضغط أو التوتر على حاله بداخلها. وماطلظ مكل هذ | القخلدى عفنما يكو من 
المتيسر على العضلة رفع ثقل معين. 
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آلية التقلص العضلي 150)ء2112م عأعكتناتط 01 مسستصدءه01 ١ ١ ٠‏ 1 ب نا لئاز 

متاك غدةاتظريات تحاول تفسين لي التَقلضن الفشلى: إلا أنه لاايوجد من بيذي ما هو 
تقبو كيو عام من العلاناء يدي الآن: ١‏ 

فمن الخصائص المعروفة للألياف العضلية الهيكلية أنها تتميز بوجود أقراص باهتة 
(مضيك)] واخرى معتمَة والتادل:وتحرف النطقة اليافكة بالنطفة المحافسة أو كريط 
(1-0300) وذلك لأنها شفافة أو ذات إنكسار ثنائي ضعيف فتسمح بمرور الضوء. أما المنطقة 
المعتمة فهي لا تسمح بمرور الضوء لأنها ذات إنكسار ثنائي حادء ولذا تسمى بالمنطقة غير 
المتجانسة أو شريط أ (4-6300). ويمر في منتصف كل شريط 1آ خط داكن يسمى خط ز -72) 
(76أآ. بينما يعبر كل شريط 4 خط باهت هو المنطقة ه (1.126آ -11). ويطلق على الجزء الممتد 
بين كل خطين ز متتابعين القطعة العضلية 5316017616 (شكل رقم 2-4) . 





شكل رقم (2-4) مخطط ديبين المظهر المجهري لتخطيطات العضله الاراديه 
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وتتكون العضلات من مادتين بروتينتين هما مادتى الأكتين 10ا3 والميوسين 120120511 
وليس لأي من هاتين المادتين القدرة على الإنقباض بمفردهاء ولكنهما إذا وجدا معأ يتكون 
منهما مركب الأكتوميوسين 201012[/0517, الذي يتقلص في وجود أيونات البوتاسيوم 
والادينوسين ثلاثي الفوسفات (815). 

وقد لوحظ أنه عند إنقباض الليفة العضلية يقصر شريط 1 بينما يظل شريط 4ه ثابتاأ. 
ولفتت هذه الظاهرة نظر العالم موكسلي 'إ0*16ا11 منذ عدة سنوات وحفزته على وضع فرضية 
الخيوط المنزلقة 0116515م/[1 1112116214 - 5110128 المعروفة لتفسير ميكانيكية التقلص 
العضلي. وتقضي هذه الح ا ند لحا كدر ملو برا عو الوا و 
)١‏ خيوط رفيعة من الأكتين في شريط 1 وتمتد أيضاً إلى شريط 8/ ولكن نهايتها لا تتقابل مع 

الجزء المتوسط من شريط 1» وإنما تترك فيما بينها مسافة ضيقة تمثل المنطقة 1[(شكل رقم 

3-4). 
2) خيوط سميكة من مادة الميوسين توجد في شريط 4 فقط. 


قن مر مق 


لوووع 2 
خصو معط 





شكل رقم (3-4): التقلص في شهعيرات العضلة المخططة بموجب فرضية الخيوط الملزلقة 
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وعند إنقباض القطعة يقل طول الشريط 1 بينما يظل طول الشريط ه ثابتاً وذلك لأن خوط 
الأكتين الرفيعة تنزلق مقتربة من بعضها البعض حتى تلتقي في المنطقة 11 ولذا تختفي هذه 
المنطقة في العضلة المنقبضة. فإذا إزداد معدل الإنقباضء فإن خيوط الأكتين تستمر في 
الإنزلاق حتى تتداخل مع بعضها اليعضء وعندئذ تفدو المنطقة 11 معتمة. ومن هذا يتضح أنه 
بالرغم من التقلص العضلي فإن طول الخيوط فيها لا يتغير فهي تنزلق فقط وتتداخل بين 
بعضيا البعض.وتخضع العضلات في إنقباضها لقانون الكل أو ألا شيء /داة] عنمت ,0 1ام 
مما يعني أن العضلة إما أن تنقيض بكامل قوتها ولأقصى درجة ممكنة؛ أو لا تنقبض على 
الإطلاق. 
01110 ) *لد[آلاء 8115 01 كاععرقة أو تمقطءء31 
سنتناول هنا الظواهر الفيزيائية للعضلات التي ترافق التقلص العضلي كما هو مستمد من 
التجارب وبخاصة التبدلات في طول العضاة ودرجة توترها وسرعة تقلصها ونوعيته. ولا كانت 
وظيفة العضلات توليد قوة أو تأدية شغل بالإنكماش مقايل قوة كما يحدث عندما نرفع أشياء أو 
نضغط عليها لذلك تبقى دائمأ خاضعة للجهاز العصبي الذى يتحكم بنوعية ودرجة التقلص. 
أما الوظيفة الثانية فهي ثانوية وتقتصر على توليد الحرارة للجسم. فعند إجراء التجارب 
على العضلات؛ يضطر الباحث إلى إستتصالها من جسم الحيوان مع العصب المتصل بهاء 
وهذا ما نسميه التحضير العصبي- العضلي 05603121105 21105616 -7]206 مثل تحضير 
العصب الوركي- العضلة السمانية 352]100م716 5لالاعمع0ناوة 6 -501201 في الضفدع. 
ولإبقاء التحضير حيأ يعمل بشكل طبيعي, يحفظ عادة فى محلول فسيولوجى مناسب من 
حيث الضطغط الأوزموزي 25655012 0500110 والتركيب الأيونى. وقد اكات عضلات 
الضفد ع لسهولة تشريحها وإزالتها من الجسم؛ وعدم حاجتها إلى مصدر للطاقة لاحتواءها 
على الجلايكوجين, وعدم ضرورة التقيد بدرجة الحرارة. وتحصل عضلات الضفدع على 
حاجتها من الأوكسجين من السائل الفسيولوجي رغم قلته. إلا أنه كاف بالنظر لإنخفاض 


لاعس اش 2 لياه 
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معدل الأيض في هذه العضلات. أما التعامل مع عضلات اللبائن فيتطلب مدها بمصدر للطاقة 
كما هو الحال عند إجراء التجارب على عضلات الأمعاء في الأرنب. وهنا يجب أن تحفظ 
بمحلول فسيولوجي مشبع بالأوكس جين وإلا تعرضت إلى الموت بسبب النقص الحاد في 
الأوكسجين (شكل رقم 4-4). 

ولأغراض التنبيه يستخدم جهاز كهربائي يولد رجات قصيرة منفردة أى مكررة أى تستخدم 
وسائل تنبيه أخرى حسب طبيعة التجربة. وهذه قد تكون آلية أو حرارية أو كيميائية (مثل 
كلوريد البوتاسيوم أو الأستيل كولين والإدرينالين أو الكافئين). 

ويعد التنبيه الكهربائي أنسبها لسهولة تقنيته والسيطرة عليه. تنبه العضلات تنبيهاً 
مباشراً بوضع أقطاب أو سا 5 المنبه الكهربائي على سطحها مع الإحتياط لمنع 
إنتقال التنبيه عبر الملتقى العصبي- العضلي وذلك بإستخدام مواد مثبطة مثل دي تيوب 
كيورارين 111311276© 056 -0 أو أن تنبيه بصورة غير مباشرة عن طريق أعصابها. ويفضل أن 
تكون أقطاب التنبيه مصنوعة من أسلاك الفضة المغطاة بطبقة من كلوريد الفضة, ولا ينصح 
بإستعمال أسلاك النحاس مطقأ لأنها تولد أيونات النحاس (++,01) السامة. 

تحدث عملية التقلص بسرعة فائقة ففى حالة العضلة السمانية للضفدع تستغرق النفضة 
(تقلص وإرتخاء) ما يقارب عشر الثانية. لذلك تسجيل التبدلات الآلية -ق مقط 1[هعذأمةلاءء8/1 
© بوساطة أجهزة حساسة تتكون من عتلة تتصل العضلة بطرف متها ويسجل الطرف الحر 
التبدلات في طول أو توتر العضلة؛ على هيئة رسوم بيانية على ورق متحرك. وأكثر هذه 
الأجهزة إستعمالاً هو الكيموجراف 1017087808 (شكل رقم 5-4). وقد تحسنت طرق 
التسجيل بإستخدام محولات آلية 5ّعهنا18050 71608301081 تقوم بتحويل التبدلات الآلية 
إلى إشارات كهربائية يمكن مشاهدتها على شاشة المخطاط الذبذبي: مثل معيار الإجهاد 
السليكوني 038 515 5111600 الذي تتبدل مقاومته الكهربائية نتيجة تغيرات طفيفة في 
طوله. 
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ببسم 
ع 


ا 1 
مان إرراسك كرا <ت يل- ع ود 


امل 
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شكل رقم (4-4) 
تحضير العضلة والعصب لدراسة منحنى إنقياض العضلة الهيكلية في الضفدع 
1- الحيل الشوكى داخل العمود الفقري 


2- العصب الشوكي السابع 
3- العصب الشوكي الثامن 
4 العصب الشوكي التاسع 


1 
2 
13 
3 
5 
6 
5 





لدم أفسامرك 

علااع2 اهقستجرة طامءجع5 
علاعم آقساررة طأاطعاط 
ع2 [قللأجرة لطأأاح 


5- العصب الشو. كي الفاشر (القمصعصي) ([568(ع60) 206ع2 [قلرأررد طتمعل 


6- الضفيرة العجزية 

7 العصب الوركي 

8- الفخذ 

9- الساق 

0- المتسعة الانسسة 

1- المقرية الطويلة 

2- الخياطية (الشريطية) 
3- المقرية الكبيرة 

14- الرقيقة 

5- مفصل الركية 

6- القصبية الامامية 

7- الباسطة الساقية الخلفية 
8- القصبية الخلفية 70 
9- الساقية البطنية (السمانية) 
0- وتر اخيليس 


كناءاعام 5321 
علالرعم عأأو5 
اناتتلء ”1 

اأأقطة (ونتا)) 
15 15ا ]35 ١7‏ 
11115 3001:2101 
انر انا 
1115 101ع11لل0 م 
021115 

ع1 

5نا20511 1112115" 
وأكععط داعني «مكمعاي] 
كلا تأكمم ذ5تلمتطذ1' 
0161 000) 
دتللأطعة وملمع21 








د 


العلاقة بين المنبه والااستجابة : 
أولاً: النفضة العضلية البسيطة «ء15514 عاع5ن381 عأمدوزة 

تحدث النفضة إستجابة إلى رجة كهربائية مناسبة ومنفردة حيث أنها تمر بثلاثة مراحل 
مختلفة هي: 

أ- فترة الكمون 22100 1م21.آ 

تستغرق هذه الفترة في التسجيلات التقليدية بواسطة الكيموجراف 10 ملي ثانية ولكنها لا 
تتجاوز 0.4 ملي ثانية بقياسات أكثر حساسية توفرها الأجهزة الحديثة. وتمثل هذه الفترة 
الزمن المستغرق لإنتقال التنبيه عبر الللتقي العصبي- العضلي وإنتشار جهد فعل وتحرير 
أيونات الكالسيوم وفق آلية الإزدواج التهيجي التقلصي. 


او 
اا 





شكل (5-4) 
جهازدراسة منحنى إنقباض العضلات المخططة والعضلات القلبية ( الكيموجراف 11م 1910812ل14) 


ب- طور التقلص 212356 101) 00011123 

يدوم هذا الطور المكرس للتقلص الفعلى 40 ملي ثانية في عضلة الضفدع ويتزامن معه 
حدوث إنكماش أو زيادة توتر العضلة وفق الآليات التي تم شرحها في نظرية الإنزلاق الخيطي 
(أو فرضية الخيوط المنزلقة). 
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ج- طور الإرتخاء 1211256 2)102<داء11 


يدوم طور الإرتخاء حوالي 50 ملي ثانية» تعود خلالها العضلة إلى طولها أو توترها عندما 
كاك مستريحة. ويرجع سيب الأرعحاء ال عائلي التاشيي لنا ودود (تتكف 8/12 لذن 
يفك ارتباط الجسور العرضية بخيط الأكتين وإنخفاض تركيز (*”03©) إلى مستو يمنع عودة 
الجسور العرضية للإرتباط بخيط الأكتين. 

لقد تبين من دراسات مقارنة أن المساق الزمنى 600101556 11106 للنفضة يعتمد على نوعية 
العضلة وفي نفس العضلة على درجة الحرارة انير بالعمليات الحيوية الأخرى. فزيادة 10 م 
تضاعف السرعة على أقل تقدير. ففي العضلة الشريطية 521105105 للضفدع بدرجة صفر 
مئوي تكون مدة النفضة ضعف مدتها بدرجة 10م. وإن نفضة عضلة الأخمص في الجرذ 
أسرع بكثير من نفضة العضلة الشريطية للضفدع (شكل رقم 6-4). ويسبق جهد الفعل 
التغيرات في التوتر وعند نهايته تبدأ العضلة بالتوتر حيث يحدث ذلك في فترة الكمون. كما 
يلاحظ أن بداية منحنى التوتر يشير إلى حدوث إرخاء العضلة وبعدها يتم التغلب على 
اللزوجة الداخلية للعضلة وعلى عطالتها 
وأثقالها إن كانت محملة بتوتر العضلة. وكلما | [*: !ةفو اي ير 1 8 
زيدت أثقال العضلة لاحظنا ثلاثة تبديلات | أ: 0/1 
هي 

أ- زيادة فترة الكمون قبل أن تيدأ العضلة 
يرفع الثقل. 

ب- إنخفاض مقدار الإنكماش. 


ج- إنخفاض السرعة القصوى للإنكماش. 


- 


,. ١16188005 7 
5 


00000 
316 


سي الام 


مو لق مممرن5 


شكل رقم (6-4) 
منحنيات إنقباض العضلة 
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ثانيا: التقلص متساوي التوتر 150101112 والتقلص متساوي الطول ©1501212]1512 : 

عند الحديث عن التقلص العضلي يؤكد عادة على حالتي إنكماش العضلة وزياده التوتر 
فيها وهذه حالة خاصة تجمع بين نوعين من التقلصات يطلق على النوع الأول بالتقالص 
متساوي التوتر 15060710 وفيه تنكمش العضلة دون أن يطرأ أي تغير على توترها سواء كانت 
محملة أو غير محملة على أن يراعى في الأثقال أن لا تكون مائعة للإنكماش. والنوع الثاني 
هى التقلصات المتساوية الطول 150126]51 وفيها يثيت طرفا العضلة لمنعها من الإنكماش. وكل 
الذي يحدث عند تنبيه العضلة حصول زيادة ملحوظة في توترها. 

ومن تجارب أخرى أكثر حداثة إتضح أن تثبيت العضلة لأغراض التقلص متساوي الطول 
لا يمنع حصول الإنكماش الداخلي في عناصرها المتقلصة والذي يبلغ 9630 من طول العضلة, 
لكتة يعوكن يتمويد العتاطيز المرنة في العضلة وينفس المقدار. وفى التقلصات المتساوية 
الوين التي يكون فيها الكقل فاه أ على قاعدة فين ديه لعفا قحي اللعملة وفنا اطول 
حينة تتقاصن فيه تفلضات متشنازية الطول كلها :زاك ورخ الفقل موقن امسامدا تهون تقلضيات 
متساوية في التوتر أو الطول بنسب متفاوتة حسب المهمة التي تنفذها العضلة. فالتقلصات 
الملتساوية الطول تحافظ فى الإنسان على إنتتصاب الجسم ومقاومة الجاذبية عن طريق 
منعكسات وضعية 2641665 [113ا:)205 وتشمل عضلات الجهة الخلفية للرقبة وعضلات 
الظهر وعضلات الأطراف السفلى الباسطة. أما الحركات الأخرى كالمشي والجري فتتم من 
خلال تقلصات من النوع المتساوي التوتر. 
ثالثا: حالة تدرج التقلص العضلي 2256© 51311 

يتآلف العصب الذي يجهز العضلات الهيكلية من ألياف محركه وألياف حسية ويأعداد 
متساوية تقريباً. وتقع ينا العصبونات المحركة في القرن الأمامي من المادة السنجابية» في 
الحبل الشوكى. ولما كانت الألياف العضلية تفوق كثيرأ عدد العصبات المحركة فإن العصبونة 
الؤاحدة تحمل عن :طريق فتروعنينا بيسن هق الالنات العقلية يله 200 ليك فى العضيلات 
الكبيرة و 5 فقط فى العضلة الصغيرة المحركة للمقلة وتسمى المنظومة التي تشمل العصبونة 
المحركة والألياف العضلية التى تجهزها بالوحدة الحركية )1181 :84010. وكلما كانت الوحدة 
الحركية تصبغيرة كلما عاق عمل التضكلة رمه بالقارنة بع المفدلاك الكبيرة: هذا ونحيد 
الطرح ؛نام]0ا0 العصبى للعصبونات المحركة قوة تقلص العضلة وقوة الحركة الإرادية. وفي 
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النشاطات الإعتيادية تتناوب الوحدات الحركية في عملها وتؤدي بذلك عملا دون إعياء. ومتى 
صارت الأعمال المطلوية أكثر إجهاداً زيد عدد الوحدات العاملة.عندما يكون الطرح العصبي 
للعصبونات المحركة بطيئاً بحدود 5-1 نبضة في الثانية نحصل على نفضات بسيطة منفردة 
وبنفس التردد. ويزيادة الطرح إلى 30-10 نبضة في الثانية نحصل على إلتحام غير كامل بين 
النفضات نتيجة للجمع العضلي 011 21111110كت يرافقه إرتفاع ملحوظ في التوتر ويظهر 
التقلص على هيئة رعشة مركبة تدعى بالرمح 0101105. وإذا ما بلغ تردد الطرح 200-50 
نفضة في الثانية تستجيب العضلة بتقليص مستمر أقوى من الرمح العضلي يعرف بالتكزز 
كلااقاة1 ,مها دع تخلص إلى أ نهدل المخيلات فى" العسيه لقادية رظائنيا لايك بهينة 
اتجيوة حك ودو موو ا رو الورشاعات تاهما عن 


الثانية عند تنفيد 5 الإرادية. ١‏ | ا 0 
العجزالاوكسجيتن 104 دمع و0 2 3 00 505200 000 


عندما كتحصل العخئلات م ا ني ب 8م 
في دورة كريس والسلسلة التنفسية فإن حامض البايروفيك يختزل إلى حامض اللبنيك وفي 
خالة الاستمرار على هذه الصورة من نقص الأوكسجين يتراكم الحامض اللبني ويزداد 
تركيزه في العضلات. وتدعى ظاهرة اللجوء إلى الأيض اللاهوائي وتراكم الحامض اللبني 
لخدو الاوكسمييي لان هذا الجافض يحقاء .إل كديات رفير ودين الاركييدي لإكمال 
أكسدته إلى ماء وثاني أوكسيد الكاريون أو لتحوله إلى جلايكوجين. فعند توقف العضلات عن 
نشاطها العنيف يستمر التنفس العميق والدوران السريع لبعض الوقت لتسديد الدين وتغطية 
العجز يتوفير الكميات المطلوية من الأوكسجين وتحول الطاقة المخزونة فى الحامض اللبني الى 
الحامض البايروفي عند توفر الأوكسجين كخطوة أولى لتحويلها من خلال عمليات الأيض 
الهوائية 0زوذاوط016)2 أهعة إلى 478 كما في التفاعل الآني: 

1081125 120126 . حامض البايروفيك 


40 12006 ددست دس لقعة عااومرم 
حامض اللبنيكت 4120112( ب (] ملم 
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ومن الوسائل المساعدة في تزويد العضلات بالأوكسجين إحتوائها على المايوكلوبين -8/190 
01 وهى بروتين يحتوي على الحديد ويشبه الهيموغلويين ويكسب العضلة لونها الوردي. 
وللمايكلوبين القابلية على توفير إحتياطي من الاوكسجين في الحيوانات البرية. خاصة عند 
إنقطاع الدوران عن العضلات التي تتقلص لما كسار الطول رامق هذه المادة كبيرة 
أيضاً في الحيوانات المائية مثل الحيتان التي يتعرض فيها الدوران المحيطي إلى الإنقطاع 
بذكرات طريلة فتحقوتد يقوم "نا بوكويق: لوجي ون عسنل اتا بهر از بنذ كلل العيقسالات 
بحاجتها من الأوكسجين. 
التعب ع0ناة1 | 00 

اي تعب العضلات في التجارب العملية عند تنبيه عضلات مستأصلة من جسم 
الخيوان بفواصل زية لاتسبيع يدوك التكزة يتكووف العق لاعن الإستتجابة إلى يتفض 
إرتفاع النفضة. ويحدث التعب أيضاً عند زيادة تردد المنبهات وتعرض العضلة إلى التكزز 
وإستمراره بفترة من الزمن. وقد أكدت تجارب أجريت على عضلات الرجل في الارنب 
والضفدع دور الطرح العصبى فى التعبء فهذه العضلات قادرة على التقلص مددأ طويلة تبلغ 
بضع ساعات طالما كان قري التنياكت مخخقهنا بحدود منبه في كل ثانية. ويدب التعب عند 
زيادة التردد. ودرجة الحرارة عامل آخر فحالة التعب تتعجل في عضلات الضفدع في 
درجات الحرارة دون 20*م وتقاوم في درجات الحرارة التي تفوق 20'م: ويعد الشد عاملاً 
آخر مولداً للتعب فكلما زادت الأثقال التى تحمل بها العضلات وهي تتقلص زاد إحتمال نشوء 
التعب. وفي كل التجارب التي تجرى على عضلات فقدت موردها الدموي السليم بإستتصالها 
من جسم الحيوان: يمكن أن يكون لتراكم الفضلات والحامض اللبني ونقص الأوكسجين 
واستنفان العضلات لخزينها من الطاقة دورها في حصول تعب العضلات. وقد وجد أيضاً أن 
لأيونات الكالسيوم أثراً إيجابياً فى تأخير بدء التعب مما جعل البعض يعتقد أن سبب تعب 
العضلات هو خلل في الإزدواج التبيجكي - التقلصي. 

ويقدر تعلق الأمر بتعب عضلات أحسامنا فإن المعلومات غير كافية لإعطاء تفسير مقنع 
كما ان بعضها يؤكد أهمية الدوران في منع التعب أو التخلب عليه من خلال الراحة. فعند قطع 
التؤزان عن طرف أضانه الإعباء تراء لا يسترجع قوته إلا بعد إستئناف الدوران فيه. وقطع 
الديران عن ذراع شخص لدقيقتين يجعله غير قادر على الكتابة إلا بصعوبة؛ ولى استمر 
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القطع لدقيقة أخرى لفقد القدرة على الكتابة بالمرة. وإذا إقتنعنا أن الأعصاب بقيت فى هذه 
القمازن تلتنة فذلك يقوتكا إلى الإعتفان مان موطن القعن مو العقساؤت لول أن لخن 
المنهك والذي لا يستطيع الحراك لا يظهر ضعفاً في إستجابة أعصابه أو عضلاته عندما تنبه 
كهربائياً في مواضعها مما يجعلنا نتجه إلى الدماغ بوصفه موقعاً للتعب العضلي. 
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الجهازالوعائي القلبي 1ء535)6 15د[ناء25 00201017 

أو جهاز الدوران ممعاولزو لإموأو[ادء 0 ع5]آ. 

أو الجهاز الناقل دمع)5(؟ )15701رهء 1. 

وهو جهاز النقل الرئيسي في الجسم. 

لقد وصف الطبيب العربي إين النفيس منذ عام 8م دوران الدم ومروره خلال الرئتين 

وفي عام 8م نشر ويليم هارفي كتابه المسمى عمل القلب الذي يبين فيه على أن الد 
يدور في ١‏ لجسم في الأوعية الدموية ويقوم القلبي بضخ الدم الذي يستلمه من الأوردة إلى 
الشرايين ولكنه لم يستطع وصف كيفية الاتصال بين الشرايين والأوردة حيث لم يستطع 
معرفة الشعيرات الدموية التي لم تكن رؤيتها ممكنة فى ذلك الوقت لعدم اكتشاف المجهر. 

وفي عام 1661م تم اكتشاف الشعيرات الدموية 11125165م3© 81000 بواسطة المجهر من 
قبل العالم مالبيجي 1 
الدورة الدموية: | ظ 0 ظ 

0 الدوران أعلى درجات .التكامل في احيوانا د الفقرية ولكنه غير موجود 0 
جهاز الك وران المغلق ددء)25؟ تإمأدادءمك 1050© : 

وهو جهاز الدوران في الديدان الحلقية والفقريات ومنها الانسان(شكل رقم 5 -1). 

تتصل الأوعية الدموية الرئيسية في هذا الجهاز بعد تفرعها فى الجسم بأوعية دموية 
أخرى بواسطة الشعيرات الدموية. 

لا يحتوي هذا الجهاز في الديدان الحلقية على القلب ولكنه يعوض عنه بالحركة الدورية 
ع2 في جدران الأوعية الدموية الرئيسية وكذلك وجود الصمامات 731965 التي 
تساعد على سير الدم باتجاه واحد فقط. 
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شكل رقم (5 - 1) 
الدورة الدموية العامة في جهاز الدوران. 
1- الدورة الجهازية (اوالكبرى). 
2- الدورة الرئوية (او الصغرى). 
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جهاز الدوران المفتوح عكار سمغ انعسيك لرعم0 : . 
يار الدوران في النواعم والمقصلفات: في هذا الخوناة لا تتصبل الكسزاسن بالأوردة 

خواسلة الشغيرات الدموية وإنما تصب الشرايين في تجاويف بين الأنسجة تدعى الجيوب -51 

5 التي تحتوي على الجدران الخلوية أى الفجوات 12011286 الخالية من الجدران وفي 

الأخيرة لا يفصل الدم عن خلايا الجسم سوى أغشية الخلايا نفسها. 

جهازا لد وران ٠‏ ويتكون من : 

1- القلب والأوعية الدموية والدم. 

2- الأوعية اللمفاوية واللمف. 
أما الغرض من وجود جهاز الدوران فهو : 

1- إيصال المواد الغذائية والاوكسجين والهرمونات وغيرها من المواد الكيميائية الضرورية 
إلى أنسجة الجسم المختلفة للاستفادة منها في التمثيل الغذائي. 

2- نقل الفضلات إلى الأعضاء لغرض طرحها إلى الخارج والتخلص منها مثل غاز ثاني 
أوكسيد الكربون عن طريق الرئتين والبول وعدد من الفضلات عن طرق الكليتان. 

القلب ازوع11 : 
يعتبر قلب الانسان وبقية الفقريات 

(عدا الأسماك) بمثابة مضخة مزدوجة 

(شكل رقم 2-5 1). 

“* الجزء الأيسر يستلم الدم المؤكسج 
من الرئتين ويضخه خلال الشرايين 
إلى أنحاء الجسم المختلفة. 

“ا الجزء الأيمن يستلم الدم المثقل ب 
02 من الجسم ويضخه إلى 
الرئتين لكي يتخلص من هذا الغاز شكل رقم (5 - )١2‏ 


9 1 8 َ القلب في الانسان بمثابة مضخة مزدوجة 
ويتزود بكمية من الأوكسجين. لقلوب 














الفقريات ومعظم اللافقريات القابلية على النيض الذاتى لذلك تسمى قلوب عضلية المنشاً 
15 7490861116 لأن قابليتها على التقلص تكمن فى عضلاتها. يتالف قلب الفقريات 
(عدا الأسماك والبرمائيات) من أربعة تجاويف هى (شكل رقم 2-5ب) 


00 08 لوواط 08180هو كاه 
ديا هم لمواط لال هط ه10 


006 32 ْ 
01000 اث متك 
008 ا 3-1 

32 


38 
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1 2 
2 لل بوط ممء! لمواط 





شكل رقم (5 - 2 ب) 
تجاويف القلب» الدمالمار خلال الاذين الايمن يحتوي على دم غير مؤكسج (غامق اللون). بيئنما الدم المار خلال الاذين الايسر 
يحتوي على دم مؤكسج (احمر قاني اللون). 


“” الأنينان 4113 ومفردها 1انالالت أو ع0 ]نالك وهما أيمن وأيسر. 
“*: البطينان 67]516165/ا وهما أيمن وأيسر. 
يقوم الأذينان بالتقلص والانبساط في وقت واحد كما يقوم البطينان بالتقلص والانبساط 
سوية ولكن بالتعاقب مع الأذينين. ١‏ 
أما قلب الأسماك فيتالف من أذين واحد يتسلم الدم من أنحاء الجسم المختلفة وبطين واحد 
يقوم بضخه إلى الغلاصم (للتزود بالأوكسجين والتخلص من 02©) ثم إلى أنحاء الجسم. 
* لقلوب بعض الافقريات خاصية عدم التقلص إلا تحت تأثير الإيعازات العصبية لذلك فإنها 
تسمى قلوب عصبية المنشأ 1163515 ©1ء7]62108, كما في سرطان الملوك 6520© 1128 أو 


را 


00 5 





“ا في القلوب عضلية المنشأ تقوم 4 
٠‏ فحلفي عات ايدج 72 ش 4 


ل ا مجب اواووسر 


سرعة ووه النيبض تحت الخلروف العام ورين مواج) يبح بهذا لق عمق اعقو لوسر ٠‏ م هابرواج ضع 90 


3053 6غ العامة الجأيخ 
2 


' (وصنخ جحوام؟* 
2 


المختلفة. 

2 التحفيز الودي 1008116]16/ا5 يحدث 
عند الانفعال أو ممارسة الرياضة 
فيزداد النتبض سرعة وقوة. 

7 التتحفيز نظير الودى -ىيةط 
211161 ييبطىء القلب وقد 
يوقفه أحياناً وتسمى مثل هذه الحالة 
الفشية التائهية 6عم0ع0ل59 .١/882[‏ 
يعمل القلب بصورة طبيعية كمضخة 

ونا وجب اق تلض وع بط 

تجاويفه الأريع بانتظام تام لأن أي 
ارباك في عملها يعرقل الدورة الدموية 
الطبيعية وينتج عنها مضاعفات صحية 

خطيرة. 


يسير الدم بانتظام بين التجاويف 





و5 شكل رقم (5 - 13) 
الأريعة وكذلك بين القلب والأوعية الدموية مخطط للدورة الدموية, لاحظ الصمامات القلبية. 


الرئيسة المتصلة به فهناك عدد من الصمامات (شكل رقم 5 - 3 1 و ب) وهى : 

الصمامات الأذينية البطينيه 61100137 - 8113 التى تفصل الأذين عن البطين الذى تحته. 
والصمامات الشبه هلالية 2[9/65/ انا [زترع5 التي في بداية كل من الأبهر والشريان الرئوي. 

يتائف الصمام الأذيني - البطيني الأيمن 72196 131لاء لامعلا - وى اطع 81 من ثلاث 
صفائح لذلك فإنه يسمى بالصمام الثلاث الصفائح 72196 لأأمدناء11. 


5م يانم قوواط 


عاعهط وااه) 
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شكل رقم (5 - 3 ب) 
الصمامات القلبية وكيفية عملها 


أما الصمام الأذينى- البطينى الأيسر 721976 35[ئا762]110 -41112 ]]6آ فيتالف من صفيحتين 
فقط ويسمى بالصمام الثنائي الصفائح 721976 10م5ئا810 أو الصمام التاجي 2196 1/11581. 





تتصل حافات صفائح الصمامات بعدد من الحبال الرفيعة القوية والمسماة بالحبال الوترية 
6 0102 والتى تتصل نهاياتها الأخرى بنتوأت عضلية تقع على السطح الداخلي 
للبطين تسمى العضلات اللبيية وعاعكنم بمهالامةط. 

أن وظيفة الحبال الوترية والعضلات اللبيبة هي منع دخول حافات الصفائح المكونة 
للصمامات الأذينية - البطينية في الأذين أثناء تقلص البطين. 

يتم انفتاح الصمامات والذي يتم بتباعد حافات الصفائح عن بعضها نتيجة زيادة الضغط 
في الأذينين عما هو في البطينين خلال فترة معينة من النبض. لذلك فإن وظيفة الصمامات 
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الاذينية - البطينية هي غلق الفتحة الكائنة بين الأذين والبطين ومنع رجوع الدم من البطين إلى 
الأذية اكناء تلص النطية. 

أما وظيفة الصمامات الشبه هلالية فهي منع رجوع الدم من الشريان الأبهر 40112 إلى 
البطين الأيسرء وكذلك من الشريان الرئوي 17165 21012202317 إلى البطين الأيمن أثناء 
انبساط البطينين وانخفاض الضغط دون الضغط الوجود في الشريانين. 


ممه 0ت مس وجهيج بجي سبو عب ا عرعيد مع ع حب سه 10 حيمس ومسي د اله جر وج 0 ميحس بيج يم ب حومي ممت 57[ 


الجهاز الناقل لنبض القلب تلع اكز تاعس ومع . 7 0 


ملتسي يه ل ير وال ال 0 يا 200ب ول لأ يط 1 


اعم م حا > كهم دا دم سرامم ا امد مجعم وج عل 





منشا و انتقال نيض القلب ا مه 4 01 

تسمى التقلصات الإيقاعية 001153611015»© 11111112/ل182 للقلب بالنيض 868]6. 

ويزود قلب اللبائن (ومنها الإنسان) بمجموعة من الانسجة المتحورة الخصصة لنقل 
النبض تكون أكثر انتشارا وتعقيدا مما هو في بقية الحيوانات مثل الضفدع. 

يبدأ النبض في كتلة من الانسجة المتحورة تقع في الاذين الايمن 21511012 11811 تدعى 
بالعقده الكيسيه الأذينية 0 51121 - 5170 ويرمز لها 2006 ه - 5 (شكل رقم 5 - 4 أو ب). 

وهذه العقدة هي منظم الخطى 2306178165 في القلب وتتائف من ألياف عضلية متحورة 
لها القابلية على زوال الاستقطاب في أغشيتها بصورة ذاتية رتيبة. ويدعى زوال الاستقطاب 
هذا بجهد المنظم [0]62)12م 208162عع23. 

تنتقل موجة التقلص من العقدة الكيسية الاذينية خلال عضلات جدران الأذينين 8018 
2 إلى كتلة من الانسجة المتحورة الواقعة في أعلى البطين الأيمن تدعى العقدة الأذينية 
البطينية ©2006 125لاء2]51»/ - 0الى ويرمز لها 2006 / - لل 

تمتد من هذه العقدة إلى الجدار الفاصل بين البطينين حزمة من الألياف العضلية المتحورة 
التى تسمى حزمة هيس 1115 01 016 التي تتفر تتفرع إلى ثلاثة فروع رئيسية هي : 
1- الفرع البطيني الأيمن 61م3ع0 الاء ادعلا غطع 1ج . 
2- الفرع البطيني الأيسر 1أ6]326 ألاء كاتك/7 اقعرآ. 
3- الفرع العلوي 012012 6:105م510. 
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وكل فرع من هذه يتشعب إلى عدد كبير من الألياف التي تمتد في جدرا ن البطينين تدعى 
ألياف بركنجي 110655 ع[101112. 

إن أي تلف يصيب أحد التراكيب المذكورة يؤدي إلى اضطراب في نبض القلب ويتميز 
باختلال الانسحام في تقلضن وانيشاط تحاويك. القلب الأزيعة؛ 

كما أن نبض القلب لا ينتقل من الاذين إلى البطين مباشرة بواسطة العضلات القلبية العادية. 
الحوادث الكهربائية المرا فقة لنبض القلبا . .701 1! 

النبض هو تقلص وانيساط في الجدران العضلية للقلب: ل 00 
الكبريائي على جانبي أغشية الألياف العضلية. تسري موجة التقلص العضلي من العقدة 
الكيسية الأذينية 8006 ل - 5 إلى قمة القلب بعد أن تكون قد سبقتها بيضع ملي ثانية موجة 
من الجهه الكيريائي: يتفين الاتجاةتحيث تكو الأنبسهة التقلصة عالية أكثر من" الأتستة 
الى لم تتقلضن يعن: آم عن أقساط الناطق التقلصنة مرة قاد فإكها تقوم موجية: 
لذلك يمكن اعتبار النبض من الناحية الكهريائية : 

موجة من زوال الاستقطاب 106201351231105 أثناء الانقباض (التقلص) 5506016 (-) 
تعقبها موجة من عودة الاستقطاب 112701351231105 أثناء الانيساط 101351016 (+). 


3 أأعآ 


قلق امع ٠‏ مأنراةف 


انا نالع رع ]1 
ع5 


5ع 12) ع زد سيط 


عاع لداعل اطعلا 





شكل رقم (5 ٠‏ 14) 
نشوء وانتقال تبض القلب بوساطة الجهاز الثاقل. 






اد 
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ع 1م 331 - نارزى 
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تمللاء امع ولام 
115 01 عالصنط) ع1لتتاط 





شكل رقم (5 - 4 ب) 
كيفية انتقال النبض خلال تجاويف القلب. 

التسجيل القلبي الكهريائي تصدءوه الم وماء»51 (18.0.6) 

بالامكان تسجيل موجة التغير الكهربائي في العضلات القلبية وذلك : 
“* بوضع قطبي التسجيل على القلب مباشرة ثم ريطها بيجهاز حساس لقياس فرق الجهد 

الكهربائي مثل جهاز الكلفانوميتر 68107/20010616 . 
** في الإنسان توضع أقطاب التسجيل على سطح الجسم (شكل رقم 5 -5) يربط القطبان إما 
بالذراعين 1 600آ. أو بالذراع اليمنى او الساق اليسرى 11 1.620 أو بالذراع اليسرى والساق 
اليسرى 111 1.620 تسمى طرق الربط هذه بمثلث اينتهوفن عاع1'6130" معناهط)م181 

هناك نوع آخر من الربط يوضع بموجبه أحد القطبين على مناطق مختلفة من الصدر ويربط 
القطب الآخر بثلاث من الأطراف. 
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5تعلهتاععاء 01 عماعواط 
085 م 


01 وعلومنعع1آ] 
06 طعقء در أكعطء 
51115 لعرء] الل 


أأعا ده علمنئعه81] 


خطعق نه علمنعع 81 


: كك نر (خع)مصسه 


شكل رقم (5 -5) 
كيفية وضع الاقطاب والتخطيط 
الحاصل من كل قطب مختلف. 


)ع1 ره علوناعه1آ 
رظل)غمه1 





ينتقل التبدل الكهريائي المرافق للنبض إلى سطح الجسم لأن السوائل الجسمية والأنسجة 
جيدة التوصيل للكهريائية. 

أن مقدار فرق الجهد المنتقل إلى جانبي الجسم ضئيل لا يمكن تسجيله إلا بواسطة جهاز 
حساس جدا يدعى جهاز تخطيط القلب الكهربائي لمعه ألهء20اعه81 . 

يعود الفرق في الجهد الكهربائي على جانبي الجسم من جراء النبض القلبي إلى كون أحد 
الجانبين يكون موجباً في لحظة معينة بالنسبة للجانب الاخر وبالعكس وذلك لعدة عوامل 
أهمها : 





1- ميلان المحور الطولي للقلب عن المحور الطولي للجسم حيث تكون قمة القلب مائلة نحو 
اليسار بينما تكون قاعدة القلب مائلة نحو اليمين. 
2- وجود فرق في سمك جدران البطينين حيث أن جدران البطين الأيسر أسمك من جدران 
البطين الأيمن. 
هذا يؤدي إلى فرق زمني طفيف في وصول موجة التغيير الكهربائي إلى مناطق متناظرة 
في البطينين. 
يمكن تضخيم ومضاعفة فرق الجهد الكهربائي على جانبي الجسم نتيجة نبض القلب 
شاك مايا و و تان متو نيونت واحد وان برافيطلة الحياة الخجم 
7 110111161شر” المربوط في ججاز تخطيط القلب الكهرباني. 
يسجل التبدل في الكبربائية بين القطبين بصورة مستمرة على ورق على شكل خطوط 
بيانية. تصاحب النبض ثلاث موجات رئيسية (شكل رقم 5 - 6) وهي : 
« موجة ‏ : وتمثل عملية زوال الاستقطاب 12600135122108 في الأذيذين. (تمثل 
الانتياض الأذيني). 
8 موجة 0165 : وتمثل زوال الاستقطاب 0131128]101م106 في البطين (تمثل الانقياض 
البطتر): 
“ا موجة 1 : وتمثل عوة الاستقطاب 1680131280108 في البطين (تمثل الانيساط 
البطيني). أما الانيساط الأذيني فلا يظهر في التخطيط لتغلب 0185 عليه. 
أما الفترة الزمنية بين *1 و 2 هي الزمن اللازم لانتقال التغيير الكبريائي (سرعة 
التوصيل) من الأذينين إي البطينين. 
باستطاعة الطبيب تشخيص تلف أو تضخم القلب وتجاويفه أو اليافه بواسطة التخطيط 
فمثلا : زيادة طول فترة 2-18 تعني تلف الأنسجة الموصلة لموجه التفييرالكهربائى من الأذينين 
إلى البطيذين مثل الحصر القلبي 810016 116256. ْ 
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شكل رقم (5 - 6) 
التخطيط الطبيعي الكهربائي للقلب. 


أما كز كراب اير ا 8 ون الا 5550 الأصحاء 


3 نت الشف 00 300 عم ع د البطيني مجموم ايج د لوحجة ليل 


عغاني موجات التخطيظ العهزيائي للقلب” 1 


1 








2 000 0 0 :عا اموء سيك دعدة 2# 


بعل القلت أثناء: النيض كمولد كهريائن: ففي حالة | اللسحتطان حك شحنا موي 3 
الح الختاريمى النشلة القلي: وعته زوال الاستقطاب تصيح السحة شالية. ولبيذا 'فإن 
التخطيط الكهربائي 6 .© .8 يسجل التغيرات الكهربائية في القلب أثناء مراحل الدورة القلبية 
أبتداء من العقدة الجيبية - الأذينية مروراً بالاذينين فالبطينين. 

ايف الاخصطيط امسن عن جح زنحاك سوفن قر ترى لعي لانقى المتصوي وين 
الموجات .7.16.8 وبينها المركب 0185 والمسافة5-8, والقطة 5-7 والقطعة 0-7 واحياتاً 
الموجة []. 


- الموجة 2 : هى أول موجة موجبة فى المخططء وتمثل إثارة الاذينين وزوال الاستقطاب 
فيهماء وتبدأ قبل الانقباض الاذيني. وهى موجبة في جميع الأقطاب ما عدا في القطب 
2/15 فهي سالبة» وارتفاعها أقل من 3 ملم ومدتها 0.11 ثانية. 
2- المسافة 8-16 : وتقاس من بداية الموجة 2 الى بداية المركب 0165 وهي تقيس الزمن الذي 
تستغرقه الموجة للوصول من العقدة الكيسية - الأذينية الى الألياف البطينية. ومدتها 0.12 
0- ثانية. 


لابب 222 0000 1111 2111111111 
5 0 الفصل الخامس: فسي ولوجيا جهاز الدوران . 


قت الركن 7015 ومؤفيقل اثارة الطلتن وزوال الاسفقطان فديها وفراوع ودع ابن 
4 - 0.08 ثانية. 





فوحة 0 موحة سباك نوفيا عن 20:01 0.02 كافية. 


موجة ؟1 : موجة موجبة في المركب سواء سبقتها الموجة 0 أم لا. 


موجة 8+ الموجة السالية الكالية للمؤجة :8 
4- القطعة '5-1 : وتأتي مباشرة بعد 0185, وتقاس من نهاية 5 الى بداية '7 وهي على الخط 


الأفقى فيعنى ذلك نقص تروية عضلة القلب 150883672113. 


5- الموجة 7 : تمثل عودة الاستقطاب. 

وهي موجبة في 75,76 ,74 ,7/3 ,1,11 . 

7 وهي سالبة في 21/15. 

** وهي مختلفة في الاقطاب 111 ,7/2 ,7/1 ,21/17 ,81/1. 

* وهي دائرية وغير متناظرة, فإذا كانت مديبة أو مقعرة فدليل مرضي. 

ويبلغ ارتفاعها دائماً 5 ملم ولا تزيد عن 10 ملم في أي قطب قلبي, فإذا زادت عن ذلك» 


فذلك دليل احتشاء عضلة القلب. 


0-1-6 : وتقاس من بداية المركب 0185 الى نهاية الموجة '1, وتمثل مدة انقباض البطينين. 


7- الموجة لآ : موجة صغيرة, تظهر أحياناًء وتأتى بعد 7 وباتجاههاء فاذا انقلبت عكسها 
فدليل احتشاء عضلة القلب. 


داه 2 3 يس امل » 
2 “عن 1 7 
"بي قا اك ماود وى كلها ب *لو و اواو 1 


هناك ثلاثة أنواع من الاقطاب الكهربائية المستعملة وهي : 


د دية 


2 
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1- الاقطاب المعايرة (القباسسية) 1.6205 5121109210 : ٠‏ 





1 هيبل بين الذراعق. 
1-:1 يصل بين الذراع اليمنى والساق اليسرى. 
[ل1ن1 يصل :بين الدراغ اليستوى واليناق الستوى» 
فيكون القلب فى مركز المثلث المتكون من هذه الثلاثة أقطاب. 





شكل رقم (5 - )١7‏ الاقطاب وكيفية توصيلها لفرض التخطيط الكهريائي للقلب. 
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كلع 5200 


لكوع! اوع1 © ناآ 
2 الأقطاب حول القلب م101 


5ع 2010180 : وهى 


لعء5ن وعلمماعم1 2 111 0560 5ع200اعه216 مادا 


ب ععمعرع]ع, + 1 ضا+ فخ] 

أحادية القطىء. عددرها ستة ععاعاءأع1 + 2 آنا + فى 
1 1 ملع ع1 +3 آنا + شآ 
(شكل رفم ع ب وفي : ععرعع]ع + 4 ععتعزعاء, + شآ 


ععمع مآع + 5 أت + خخ[ 
عمرعرءزع +6 ععرعرعأع2 + "[آر[ 


1لا فى المساحة الرابعة بين 
الضلعين اليمنى. 
شكل رقم (5 - 7 ب) اقطاب التخطيط 
2 فى المساحة الرابعة بين الضلعين اليسرى. الكهريائي للقلب. 
3 فى منتصف المسافة بين ١/2‏ ,91/4. 





4 في المساحة الخامسة بين الضلعين اليسرى على مسار الخط الهابط من منتصف 
الترقوة: 


3- أقطاب/21 وهي أحادية القطب, وهي 21/1 ,21/1 ,21/10 توصل بجهاز كهربائى فيسجل 
التغيرات التي تحدث لتيار التنبيه الكهربائي للقلب عند مستوى كل قطب (شكل رقم 5- 8). 
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36و 75و 


2,4 3ق 
ع18ة! بعمطد ١/6‏ يي 17735 علاوبن - ] لوبانلوء مطك 1620 55 


عجوطى ععبطا سمطة 172 ع 1لا 
ا 10 عجوب -5 ع 4 :ع1 


371 332 


(30-) 330 ,آلاع 
سيب سيم سر له 


111 
05 


“مس م ب 180 


5 اوعع 122 


عع3م؟ لهأذمعععاما طارياه؟ عط هذ عاك عطا أه ولتععدس غطعق عط )ه -1 
6م أقاذمعمع1م1 طائناه؟ عط مذ انامعاة عط أه امتع معفم عط )هج -2 

4 لضة 2 كدمتألجمم مععساعط رونل مم -3 

ع6قم؟ لفادمععلمز طتك عط مذ عمزذا عقانكت؟ةاعلتم )عا عط )ة -4 

4 قم انكمم كه أعنع| عتتمد عط )د لمد عمنا جدلائحة عماءع)مة غلع| عطا)ة -3 
3 لمتالومم 5ه أعلزعا عدصدد عط 31 لم2 عمذا نجه التدقلنم أأعا عطاغة -6 





شكل رقم (5 - 8) 
مواضع اقطاب الصدر واشكال تخطيط القلب باستعمال الاقطاب الصدرية 








2 
ا 144 الفصل الخامس: فسيولوجيا جهاز الدوران . 


الدورة القلبية ع1ء05) © ا 100 سوا و ل د 0 3 : 4 ا 
ويقصد بها جميع الحوادث المراففة للنبضة القلبية الواحدة. 
الانيساط الأذينى 101351016 1©11125:ناة. يستغرق 0.1 ثانية. 
عند انيساط الاذينين : 
الأذين الأيسر بالدم الوارد من الرئدين بواسطة الوريدين الرئوبين. والقوة التي تعمل على 
سريان الدم من هذه الأوردة نحو الأذينين هي فرق الضغوط بين الأوردة والأذينين. ويكرن 
الضغط داخل الأذينين أقل من الضغط داخل الأوردة نتيجة ل : 
1- ارتخاء جدران الأذينين أثناء عملية الانيساط. 
2- ارتفاع ضغط الأوردة نتيجة تدليك العضلات الهيكلية لجدرانها. 
يبلغ الضغط الوريدي العام حوالي 10 ملم زئيق. وينخفض الضغط داخل الأذينين إلى 
حوالي صفر أو تحته بقليل أثناء عملية الشهيق. بعدها يحدث : الانقباض الأذيني 12ئ710 نال 
5510 (يستغرق 0.1 ثانية). يرتفع الضغط داخل الأذينين ليبلغ : 
7 حوالي 4 - 6 ملم زئيق في الأذين الأيمن. 
* وحوالي 8-7 ملم زئيق في الأذين الأيسر. 
في هذه الأثناء يحدث : الانبساط البطيني 101256016 12ناء62151/آ (يستغرق 0.2 ثانية). 
ينخفض الضغط داخل البطينين إلى ما يقارب الصفر (وعند ابتداء الانخفاض تنغلق 
الصمامات شبه الهلالية لتمنع رجوع الدم إلى البطينين). 
يؤدي ارتفاع الضغط في الاذينين عنه في البطينين إلى انفتاح الصمامات الأذينية - 
البطينية 7721165 125ئ11]51© - 41110 ودخول الدم من الاذينين إلى البطينين. 
وبعد ذلك يحدث :الانقباض البطيني 51856016 12ناء62151/آ (يستغرق 0.2 ثانية) 
وهو أقل من الانقباض الأذيني بفضل الجدران العضلية السميكة للبطينين ويؤدي إلى 
ارتفا ع كبير في ضغط الدم داخل البطينين. 


0 
علم وظائف الأعضاء 145 ١‏ 





يبلغ الضغط في البطين الأيسر 120 ملم زئبق أو أكثر وفي البطين الأيمن 25 ملم زئبق. 
يؤدي ارتفاع الضغط في البطينين عنه في الأذينين إلى : انغلاق الصمامات الأذينية - 
البطينية ومنع رجوع الدم من البطينين إلى الأذينين. وكذلك تنفتح الصمامات شبه الهلالية 
75 5611111011125 فيندفع الدم بقوة : 
* من البطين الأيسر إلى الشريان الأبهر حيث يكون الضغط فيه 120 ملم زئيق 
“ا من البطين الأيمن إلى الشريان الرئوي حيث يكون الضغط فيه 22 ملم زئْبق. 
بعد الانقباض يعتري البطينين الانبساط الذي يؤدي إلى انخفاض الضغط فيهما إلى 
الصفر. ْ ْ ْ 
ولكن حالما يبدأ الضغط داخل البطينين بالانخفاض أقل من الضغط في الشريان الأبهر 
والشريان الرئوي. تنغلق الصممات شبه الهلالية وبذلك يمنع رجوع الدم إلى البطينين وتسمى 
مجموع هذه الحوادث بالدورة القلبية 16علان) ع603:013. 
* لايرجع الدم من الاذينين إلى الأوردة الرئيسة أثناء التقلص الاذيني بالرغم من عدم وجود 
صمامات بين هذه الأوردة والأذينين للأسباب الآتية : 
1- ضعف الانقباض الأذيني بحيث أن الضغط في الأذنين أثناء الانقباض لا يتعدى 
الضغط في الاوردة المتصلة بها مطلقا. 
2- ضعف المقاومة الامامية لانتقال الدم في الأذنين إلى البطينين نظرأ للترتيب الخاص 
للصمامات الأذينية البطينية. 
3- وجود الياف عضلية حلقية عند اتصال الاوردة بالأذينين تعمل على تضييق الفتحة 
الكائنة بين الوريد والأذين أثناء القباضن الأذين 
الأصوات القلبية او مم11 ف" : 3 
يرافق نبض القلب صوتان متميزان ن هما : 


!- الصوت الأول أو الانقباضى 50020 5(/5]0112 01 13114 : يكون هذا الصوت اطول من 
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الصوت الثاني واوطأ نغمة ويشبه اللفظة 1.000" يعتقد أن سببه الاهتزاز الذي يحدث في 
الصمامات الأذينية - اليطينية أثناء انغلاقها عند ابتداء الانقياض البطيني عة أناء أنامء 1 
01 وكذلك الاهتزاز في جدران البطينين. 

إن أي عطب يصيب الصمامات الأذينية البطينية يؤثر على هذا الصوت ويسمى الصوت 

الناتج باللفظ 14101111001 (شكل رقم 5 - 9 أو ب). 

2- الصوت الثاني أو الانيساطي ناه 013560116 08 560020 : وسببه الاهتزاز الحادث في 
الصمامات شبه هلالية نتيجة انغلاقها عند ايبتداء الانبساط البطيني -لل عذةأناء عامع7؟" 
”25016 ويشبه اللفظ 10ا([". لذلك فإن نيض القلب يشيه صوت اللفظين *منالآ-60للآ". 

وتعاد هذه في كل دورة قلبية. وتبلغ عدد النبضات حوالي 72 مرة في الدقيقة للإنسان البالغ 

الصحيح. أحياناً يمكن ماع أصوات إضافية ة في القلب ٠‏ الطبيعي:. 

ضغظ الدم تدمع و 2191000 1 0 7 5 
يتكون ضغط الدم نتيجة لانقباض جدران البطين العضلية. ويقصد بضغط الدم : 
باللغة الطبية : الضغط داخل الشرايين الجهازية والتي تشمل الابهر وتفرعاته. 
بالمعنى الوظيفي : الضغط في تجاويف القلب الأريع أثناء الانقباض والانبساط وداخل 

الشرايين والاوردة والاوعية الشعرية. 
يقاس الضغط في الإنسان في الشريان العضدي /عاكة 810011131 بواسطة جهاز قياس 

الضغط 8171017210176]61/إ5811 ويتالف من كيس الضغط ]]لان 2]658105 وسماعة الطبيب 


عم 5]10560 ومنفاخ مطاطي على شكل حويصلة مطاطية طاناط مانوميتر زئيقى (شكل رقم 
10-5 أوب). 
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وعاروطة | 0 عنما 
1 5121 0 : 3 0 0 معازنه 
اعلا وعطع | لو 1 5:2 | طعائط عمجم[ 6 


555101 111101 





شكل رقم (5 - 19) 
الاصوات القلبية ( ,0)) وتخطيط القئب الكهريائي (13). 





شكل رقم (5 - 9 ب) 
مخطط للصدر يبين الاضلاع والفسح مابين الاضلاع ومواقع اللاصوات. 


و5 
0 148 الفصل الخاسن! عسو وأوجيا هنا الدوران ٠‏ ". " 


“ا يربط الكيس حول العضد فوق المرفق بحوالي بوصة واحدة وتوضح السماعة تحت الكيس 


وفوق الشريان. 

“ا ننفخ بواسطة الحويصلة المطاطية إلى أن يصبح الضغط داخل الكيس حوالي 200 ملم 
زتيق. 

نظراً لأن هذا الضغط أعلى من ضغط الدم في الشريان العضدي فإنه يؤدي إلى سد 
الشريان. ١‏ 

ا بعد ذلك ينخفض الضغط في الكيس بصورة تدريجية بفتح الصمام للتخلص من الهواء 
الزائد. 


ويسمى صوت كوروتكوف 0 1010112015 بواسطة البسماعة التى توضع على 

الشريان العضدي. يمثل الضغط الذي يقرأ على المانوميتر الضغط الانقباضي “!5/5001 

الت 1 3 
6 يعد ذلك يخفض الضغط فى الكيس بصورة تدريجية الأمر الذى يجعل الصوت أعلى فأعلى 

إلا أن يخفت بصورة فجائية وهذا هى الضغط الإنيساطى عتناووع]2 1(135]0112. 

عندما ينقيض البطين الأيسر يرتفع الضغط داخله إلى 120 ملم زئيق. يؤدي هذا إلى 
انتفاخ الصمام شبه الهلالى الكائن فى بداية الأبهر. 

يندفع الدم داخل الشريان الأبهر ويرتفع الضغط فيه إلى 120 ملم زئبق أيضاً. يسمى هذا 
بالضغط الانقياضى ع]ناكوع5601122:2/ا5. 

بعد ذلك يبدأ البطين الأيسر بالإنبساط فينخفض الضغط داخله إلى أن يصل الصفر 
تقريباً. أما الضغط داخل الأبهر والشرايين المتفرعة منه فيبدأ هو الآخر بالانخفاض. عندما 


يصل الضغط حوالي 80 ملم زئيق وينغلق الصمام شبه الهلالي ويذلك لا ينخفض الضغط في 
الشرايين دون هذا مطلقا. 
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111250111 إطمث 





لزنام لمق 


شكل رقم (5 - )١10‏ 
جهاز قياس ضغط الدم., 
(ع11:تتض) عتاناووعمم ]انان 


10 5 


1م120 أملةآ - 0 عتنرؤوعىم عأأمادزدك 


5 ع5لل1010 1" 
(لإالكمعاطا مزعواىت]أئل) 


111 لإأدرع 500 50101205 لآ هر 0 (كانا) عسؤوععم عنامامقتط 


كقعمم152ل 501505 


تناه ول 





شكل رقم (5 - 10 ب) 
الاصوات التي يمكن سماعها بواسطة سماعة الطبيب تحت ضفوط مختلفة لشخص بالغ صحيح الجسم. 
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يسمى هذا بالضغط الإنبساطي 058ا05255 ©101251011. 

يسمى الفرق بين الضغطين الإنقباضي والانبساطي بضغط النبض. 

ضغط النبض - 120 - 80 - 40 ملم زئيق في البالغين الأصحاء. 

أما المعدل الحسابي للضغطين الإنقباضي والانبساطي فيدعى متوسط ضغط الدم. 
ربط كط ال - (120 0 0 ا 10 

الغوامل المؤثرة على ضفظ النام ١0-02110270001 11/77 7 ٠٠...‏ 


2 : 0 


1- الضخ القلبي أنام]ن1ا0 مامه : : ويعتمد ا سرعة ة القلى ]12 116251 وحجم الضرية 


170111116 501 


2- المقاومة المحيطية 651530706 2651016131 : تتأثر ب أقطار الأوعية الدموية» وحجم 
الدم. ولزوجة الدم. 


معدل النبض (72 نبضة / دقيقة). 

حجم الضربة (70 مليلتر). الضح القلبي (5 لتر / دقيقة) 5 
0 (100 ملم زئبق). 

لزوجة الدم (1.54). المقاومة المحيطية 

حجم الدم (6 لتر). 


تتناسب المقاومة التي يلاقيها الدم عبر مروره خلال الأوعية الدموية عكسياً مع القوة 
الزابعة لانضنات اقطان الأوعية التمؤية (اقصتاف اقطان الأوعية الدموية)* وطردياً مع لؤوجة 
الدم. 

ويما أن ضغط الدم يتناسب طرديا مع المقاومة المحيطية لذلك فإن ضغط الدم يتناسب 
عكسياً مع القوة الرابعة لانصاف أقطار الاوعية وطرديا مع لزوجة الدم. 

ضغط الدم © (لزوجة الدم / أنصاف أقطار الاوعية الدموية)4 
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اللقاؤمة الحيطية :.: 


تقع معظم المكاومة في ات 5 أن الشريان اريف الدموية لها القايلية على تغيير 
أقطارها لذا فإن ضغط الدم يعتمد على توسع 735001123105 وانقياض 115 
الشرينات. 

ويقع الانقباض والانبساط في أقطار الشرايين تحت تأثير الجهاز العصبي المركزي 01815 
عن طريق الألياف العصبية الودية التى هى قابضة للشرينات. 

وتؤدي زيادة فعالية هذه الالياف إلى انقباض عام للشرينات وبالتالي ارتفاع ضغط الدم 
(وهذا يفسر ارتفاع الضغط المفاجىء عند الانفعال). كما أن قلة فعالية هذه الألياف تؤدي إلى 
انبساط الشرينات وبالتالى اتخفاض ضغط الدم العام. 
لزوجة الدم (إ)زومء715 81000 

0 الكريات 0 0 ا ل د الات 
الضغطةط. كما أن ازدياد عدد الكريات الحمر كما فى مرض فرط الكريات 272182 ]لاءعنلا201 
يؤدي إلى ارتفاع لزوجة الدم وكذلك ارتفاع ضغط الدم. 
ضغط الدم وجريانه في الأوعية الختلفة : 
ملم زئيق) وانتهاء فى الأوردة الجوفاء 0239786 16286 التي تصب في الأذين الايمن والتي 
يصل الضغط فيها إلى الصفر تقرييا. ويلاحظ أن معظم الهبوط في الضغط يحصل في 
الشرينات وذلك لأن هذه الاوعية الدموية تحمل أعلى مقاومة لجريان الدم يسبب أقطارها 
الضيقة بالنسبة للشرايين التى تتفرع منها. 
سرعة الجريان الدموي : 

تتناسب سرعة جريان الدم عكسياً مع المساحة الكلية لمجموع مقاطع الاوعية الدموية التي 
يمر الدم خلالها. 


اا م ا ا 0 1 


لذا فإن الدم يكون سريع الجريان في الأبهر والشرايين الرئيسية المتفرعة منه وفي الاوردة 
واوطأ ما يكون في الشعيرات الدموية. 
سيعة اجويان 
الشعيرات الدموية 0 ملم 1 -2 ملم / ثانية 
سرعة الجريان ولا تعتمد على الضخ القلبي وإنما على سعة المجرى الذي يمر فيه الدم. 
يلاحظ بأن مجموع مساحة مقاطع الشعيرات هو 400 مرة اكثر من مساحة المقطع 
العرضي للأبهرء لذل فإن سرعة جريان الدم في الشعيرات هي 400 مرة أقل مما هو عليه في الامهز. 
السيطرة العصبية 501]<م» كنا2170 2 0 ش 0 8 0 5 0 0 
ظ يكم كفن كشن القلت ريسع ورهن الارميدة الدسرية ا يعيني الع تحط السييارة 
العصبية. 


- 










3 ملم / ثانية 


م 


# نبض القلب : 

للقلب القابلية على النبض الذاتي إلا أن الجهاز العصبى له تأثير محور لسرعة هذه 
النبضات تحت الظروف المختلفة كالرياضة لخدمة الجسم الآنية. 
يزود القلب بنوعين من الألياف العصبية هي : 

[- الالياف الودية 5ىء16] عناع )5109 التي تزيد من سرعة وقوة النبض. 

2- الألياف نظير الودية 5اء10] عناع )8م الإموروط التي تثبط سرعة وقوة النبض. 

في أثناء الراحة هناك توازن بين الفعل المحفز للألياف الودية والفعل المشبط للألياف نظير 
الودية بحيث يبقى النبض قريب من 72 نبضة / دقيقة. وفي أثناء الرياضة أو الأعمال الشاقة 
يزداد التحفيز الودي مما يؤدي إلى تسارع القلب ولكن ضعف النبض. 
# الترود الحصبي : 


6 التزود الودي : هو من خلال العصب المعجل ©1617 400616172101 الذى ينشاأ من العقدة 


8 





العنقية السفلى 8328[1108 1أدعالازعه 101رع121] وبعض العقد الودية. والآلياف الودية هي 

ألياف بعد عقدية وتتوزع في عضلات البطينين. 

* التزود نظير الودي : هو من خلال ألياف بعد عقدية تصل عن طريق العصبين التائهين 
(دتاهه/ا) أعدة/ا وتتصل بصورة رئيسية بالأذينين وخاصة في العقدة الكيسية الأذينية 
(ع200 ى - 5) والعقدة الأذينية اليطينية (ع200 /ا - ). 

#الأوعيةالدموية: 
يلعب الجهاز العصبي الودي دور مهما أكثر من الجهاز نظير الودي في السيطرة على 

أقطار الأوعية الدموية وذلك لتوسيعها وانقباضها. 

“* تزود الألياف الودية جميع الأوعية الدموية عدا الشعيرات. 

* أما الألياف نظير الودية فهي مقتصرة على الأوعية الدموية لبعض الغدد حيث تسبب 
توسعها وبذلك تزيد من إفرازاتها. 

* تحافظ الألياف الودية الوعائية القابضة ومع1 ععاء11)ا025ء250/ عأاع21م5/102 على 
مقدار معين من التوتر الوعائي في معظم الأنسجة. 

“* يؤدي التحفيز الودي نتيجة الرياضة أو الإنفعال العاطفي إلى تحرر النورادينالين الذي 
تسبي تقباحن الأزمذة زندله تحر الدهرمن الأزود* (الى ليا :قابلية كزيرة على الكويي 
أكثر من الأوعية الأخرى) والأحشاء إلى العضلات القلبية والهيكلية. 

يحدث العكس عند تناول الطعام حيث يقل التحفيز الودي فتتمدد الأوعية الدموية في القناة 
الهضمية وتمتلىء بالدم وبذلك ينشط إفراز وامتصاص العصارات الهضمية. 

تنظيم ضغط الدم ا [4مماط 0 دمتاملمعء 2 

37 يوجد في النخاع المستطيل مركز يدعى المركز الحركي الوعائي 1250120101 (1/1/10) 
ع0 . 

*” يبعث هذا المركز باستمرار سيلا من الإيعازات العصبية خلال الألياف الودية إلى جدران 
الشرينات لإبقاء درجة معينة من التوتر فيها. 
يتأثر هذا المركز موضعياً وعن طريق الألياف الحسية بعوامل وظيفية معينة من شأنها 

تغيير عدر الايعازات العصبية الصادرة من المركز. 
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مكلا يكن إل كزاموقسه ا قدي كين :60 بوير0 قتي الام بو اسطلة (المطماك 
الكيماوية 016170160672]015) (في القلب والرئتين). فارتفاع نسبة 2و0) في الدم وانخفاض 
نسي © تعفد الركز فيزداد تور بجدراق القترينات وبالثاتى يوتقع مقط الدخ. 
* أما التأثير غير الموضعي فيتم بواسطة الانعكاسات 186116<©5. 
* يتآلف القوس الانعكاسي من ألياف عصبية حسية تقع نهاياتها في جدران كل من القوس 
الأبهري 10 80116 والكيس أو الجسم السباتي 'إا600 01 511105 40 (شكل رقم 


3111-5 
** ويقع الجسم السباتي عند تفرع الشريان السباتي المشترك إلى الشريان السباتي 
الخارجي والداخلي. 


معاعة لأأمعةه لقت أن1 
كناتأك 0320110 سد 


1619731 لوع يق لل أمعقه‎  ----- 


ومع ككة لأمتاط1 


للعامة للأمنقء اموه 


رعامة معتحة اعطسد أطعن8 


لإلعاكة 31311 [عطنا؟ اأعنا... -. 


ل 
ذاعىق عقاعوخق سب ل 0 
َك 


شكل رقم (5 - )1١11‏ 
مواقع المجاميع الرئيسية للمستلمات 


ائنضة لية. 03000 م 
5 أ وملاوءم ا ان 
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مادم عق [ناء؟25 000107 


ع5 
ب70113151015آ) 5ع17أمع© 


ع1أع5 قم ناؤزسة 132 





(8242 مه 1ط 112أنالع1 


0ع 1 
ظ 4 1ع ]7 2012 32 611 
ع اق5ع 11 - أنام ]01 100 


شكل رقم (5 - 11 ب) 
كيفية السيطرة على ضغط الدم الشرياني. 

عند ابتداء ارتفاع الضغط تتأثر المستلمات الموضعية 831:0:666]055 لهذه الألياف 
العصبية الحسية نتيجة التمدد الضئيل في جدران كل من القوس الأبهري والجسم السباتي 
وبذلك يصل عدد كبير من الايعازات العصبية إلى المركز الحركي الوعائي الذي يحدث فيه 
تشبيط 151110101 والذي يؤدي بدوره إلى قلة توتر الشرينات (أي أنها تتمدد) ويالتالي 

يحدث العكس عندما يمبط ضغط الدم حيث يقل التثبيط على المركز الوعائي الحركي 
وبالتالى يزداد التوتر فى الشرينات (أي أنها تتقلص) مما يؤدي بدوره إلى ارتفاع ضغط الدم 
إلى التحن الطزيعري. ١‏ 

يوجد بالقرب من المركز الوعائي الحركي 7/840 مركز آخر يعرف بالمركز القلبي ع2ذلك0) 
6765© الذى يتالف من مركز قلبى معجل :667]6 /20616]013 210136) يسيب زيادة سرعة 
النبض عن طريق الأعصاب الودية ومن مركز قلبي مثبط 18111511059 20130) يسبب قلة 
النبض عن طريق الأعصاب نظير الودية مثل العصب التائه 26196 05ا1/28. وفي الوقت نفسه 
الذي تصل فيه الايعازات العصبية إلى المركز الوعائي الحركي من المستلمات الضغطية في 
كل من القوس الأبهري والجسم السباتي. تصل أيضا ايعازات عصبية من نفس المستلمات 
إلى المركز القلبي المثبط مما يؤدي إلى ابطاء القلب وبالتالي انخفاض الضخ القلبي وبالتالي 
انخفاض الضغط. 
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وبالعكس فإن انخقاض معدل اطلاق المسنلمات الضغطيه يسيب اتخفاض الضغط يؤدي 

الى زيادة نشاط المركز القلبي المعجل مما يؤدي إلى زيادة الضخ القلبي والذي يساعد على 

إعادة ضغط الدم إلى مستواد ل لطبيى, : 

الدم 200 1 ٠ ١‏ 4 3 الت 
وتضاف للدم في كل لحظة عشرات الأنواع من المواد المختلفة من القناة الهضمية على 
تبكل تزاقه هبه اران القواكنة المكتظفة كمنا مخحاف اليه الأو كسمي من الرتعن 
بواسطة الكليدن مه البولة أو دم , بواسطة الرئدين . وعلى الرغم 2 الإاضافة والطرح 
الذي يتيز بالشبوتية بالرغم من كيدل التغيط الخارجى. ويشكل الوح بحواتى 3 الثان وحسب 
وزن الجسم (يبلغ 7.7© من وزن الجسم). 

مكوناتالدم: 

1- اليلازما (4535©) ويشكل الماء حوالي 0 من نسيته ويحتوى على بروتينات البلازما 
5اء201 2135503 وهى الالبومين والكوبيولين والفايبرينوجين. 

**” مواد لا عضوية مثل 001.378 .3© . 1 . 11603 .1 رع2. 

* غازات التنفس وهى 02.03©. 

2 مواد عضوية: وتشمل: 

لفضلات مثل اليوريا وحامض اليوريك والكرياتين والأمونيا...الخ. 

* مواد غذائية مثل الحوامض الأمينية. وسكر العتب والدهون والكوليسترول. 

3- خلايا الدم وتشكل 45) وهي أثقل من البلازما فلذلك تغطس إلى القعر عند أذ العينة 
الن صريه وتشمل : 
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أ- خلايا الدم البيض ,© .8 ./71 وتشكل 5,500 - 9 ألف في كل ملم واحد وتدافع عن 
الجسم ضد المواد الغريبة والبكتيريا (شكل رقم 5 - 12). 
ب- خلايا الدم الحمر 5© .18.8 وتشكل 4.2 - 6.4مليون في كل ملم3 واحد وتعمل على 
نقل الأوكسجين وثاني أوكسيد الكريون. 
ج- الأقراص الدموية 5عالاء18701250' 01 5أ16ء]2123 
* وتشكل 250 - 500 ألف في كل ملمة واكذ: 
* وهي مهمة في تخثر الدم الطبيعي. 
بروتينات البلازما 1125ع]1”0 21251112 : 
* توجد بشكل ذائب في البلازما. 
* تشكل حوالي 6 - 968 من وزن البلازما. 
7 تتكون من ثلاثة أنوا ع هي : 
أ- البومين مصلي 12212ن2[161 5111111 
©“” نسيته 4 - 905 
** ويكسب الدم ضغطه الأوزموزي. 
ب- كلوييولين مصلي أأناط010) لاتازعك 
“* نسبته 2.7 - 663 
** تتكون من ثلاثة أنواع هي ألفا © ٠‏ بيتا (] , كاما © . 
1- الفا كلوييولين 2ذآناط10) )0 
ويعمل على نقل البليروبين 81111115111 والليبيدات والسترويدات. 


2- بيتا كلوبيولين 610610118 (] وتعمل على نقل الحديد ع1 والنحاس نان في 
البلازما. 


3- كاما كلوبيولين 01060118 3 وله علاقة بتكوين الأجسام المضادة والمناعة. 
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ج- الفايبرينوجين 11101121086172 
ضروري لتكوين الفايبرين 110118 المهم في عملية تخثر الدم. 
“لا نسيته 960.3. 
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شكل رقم (5 - 12) 
مكونات الدم في الانسان ومراحل تكونها. 





علم وظائف الأعضاء 759 أ 


أهمية بروتينات بلازما الدم: 

تكسب يروتينات البلازما ضغطا أوزموزيا ©15ا01655 205120116 يقدر عرد 5 - 30 5 
ذثبق. 

27 وهي مهمة في تنظيم حجم الدم 7011 810001 وتوازن ن السوائل الجسمية 21005 
ععمولوط 11110 . 

© إضافة إلى تكوينها شبكة التخثر الدموي. 

يصنع معظم الألبومين والفايبرينوجين تقريبأ في الكبد. اما الكوبيولين فيصنع في الكيد 
والعقد اللمفاوية. 

* بالامكان فصل بروتينات البلازما بواسطة جهاز الهجرة الكهريائية 5أوع01طممماء»81: 
فعند تعريض قطرة صغيرة من البلازما موضوعة على ورق ترشيح إلى تيار كهريائي 
ضعيف في جهاز تتحرك الجزيئات البروتينية باتجاه القطب الموجب 42006 لانها ذات 
شحنة سالية. 

* ونظراً لإختلاف درجة سالبية الجزيئات المختلفة من بروتينات البلازما وتباين اوزانها 
الجزيئية فإنها تتحرك نحو القطب الموجب بسرع مختلفة ويذلك تنفصل عن بعضها على 
فرق الترشيح 

“*” تقوم بروتينات البسلازما بوظائف أخرى فهي تعمل على حمل بعض الهرمونات مثل 
الثايروكسين 11130015 وهرمونات قشرة الكظرية وهرمونات المناسل. 

بن نقص تركيز بروتينات البلازما يسمى 11(:0005016111611112 ويحدث عند المجاعة أو التهاب 
الكلى 15 تطامع1. 


هه 
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فصائل أو مجاميع الدم 2 00061 


“ا عندما يحدث أي نرف ويفقد اميه كرا لح فو نف ذا ول لصوو كان التعويض 
عن كريات الدم الحمر المفقودة في الأسابيع التالية وخاصة عندما ينخفض مقدار 
هيموغلوبين الدم ما مقداره 9040. 

* وعندما يتقرر البدء بتعويض الدم المفقود يجب معرفة نوع الدم وفصيلته؛ لأن الدم غير 
المتطايق عند نقله من المعطي إلى المستلم قد يؤدي إلى تلازم الدم عأقهأأساععة 81000 
ويجعل الكريات الحمر تلتصق مع بعضها البعض. 

إن إلتصاق كريات الدم مع بعضها قد يؤدى إلى انسداد الشعيرات الدموية الصغيرة مما 
يجعل المريض يشعر بآلام مبرحة وشديدة. 

وتجمع كريات الدم يؤدي إلى تحللها ثم تحرر كميات كبيرة من الهيموغلوبين في بلازما 
الدم ثم ترشيحها خلال النبيبات الكلوية ويؤدي إلى عطل الكلية ععناائة؟ تزعمل1»1. 

“ا لقد كانت اغلب عمليات نقل الدم من شخص لآخر وحتى عام 1900م تؤدي إلى الوفاة. 

ويعدها ادخل العالم لاندستاينر 1.3705]1765 مفهوم فصائل الدم حيث أشار إلى وجود أو 
عدم وجود اثنين من الملزنات 38811011708615 التي تحمل على سطوح كريات الدم الحمر 
والتي أطلق عليها 4 و 8 (وتسمى أيضاً مستضدات هو8) ويموجب ذلك فإن : 
الملزنات 4 تعود إلى فصيلة الدم 8. 
والملزنات 8 تعود إلى فصيلة الدم 8 
والملزنات من النوعين 8 و 4 تعود إلى قفصيلة الدم 8ه 
أما عدم وجود الملزنات من النوعين فتشير إلى أن فصيلة الدم هي من نوع 0. 

** أما الأجسام المضادة 45 فتنتشر في بلازما دم هذه الفصائل بعكس انتشار الملزنات 
ويرمز لها يأحرف صغيرة. 

وقد أظهرت البحوث أن فصائل الدم تتوارث في الإنسان حسب قوانين الوراثة المندلية حيث 
ان فصيلة 8 و 4 تكون متغلبة» بينما تكون فصيلة 0 متنحية. 


“ا ويمكن نقل الدم بين الفصائل المختلفة حسب ما هو في المخطط والجداول(شكل رقم 5 - 13). 
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شكل رقم (5 - 13) 
لذ : قصائل الدم وجهاز 841500 


3 : جدول انتشار فصائل الدم في الشعوب المختلفة. 


©): فصائل الدم المختلفة وما تحويه من مستضدات واجسام مضادة. 
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عامل الزيسس © كر 


في عام 1940( ا لط فص يد عن ممالل الح سميج لعفاة ( م ل ار 
نوع من القردة هي ريسس [©70011 11651015 حيث وجد أن هذه القردة تحتوي في حوالي 
8 منها على هذا العامل. وقد اظهرت الدراسات وجود هذا العامل في حوالي 9685 من 
مجموع البشر واطلق عليهم مجموعة الريسس الموجب 051]196م 180. اما الباقي (9615) فهم 
يفتقرون إلى وجود هذا العامل ويطلق عليهم مجموعة الريسس السالب 2682)1976 1511. 

وقد وجد بالإضافة إلى المستضدات 8, 4 المعروفة فى فصائل بأن هناك مستضد أخر هو 
لتوهق الذي منطن قصيلة الدء هته السبالبة أو الرحطة حية ستو جميع السائل 
الأربعة السابقة على ريسس موجب أو سالب. فمثلاً يستطيع شخص في فصيلة دم سالبة 
الريسس أن يكون في جسمه مستضد (آ1 ((3111-1) بعد تعرضه لدم من فصيلة دم موجبة 
الريسس. ْ 

ففي حالة نقل الدم من شخص موحجب الريسس +11 إلى شخص سالب الريسس -1؟آ 
فإن المستلم يولد في دمه مستضدات 1 تعمل على تلازن الدم عند حصول أي نقل دم مرة 
ثانية في المستقبل. أما أهمية هذا العامل فتتجلى في ابهى صورها عندما يتزوج رجل يحمل 
فصيلة دم موجبة الريسس من أمرأة ذات فصيلة دم سالبة الريسس 

ويكمن سبب الخطورة في ان مثل هذه المرأة قد يصادف أن يكون جنينها يحمل دم مشابه 
لوالده حيث يكون دمه موجب الريسس. ففي حالة ان تكون الأم قد اعطيت خلال حياتها من 
دم موجب الريسس فإن مستضدات (1 تكون قد تكونت لديها. ويحدث نفس ذلك في حالة 
تكرر الحمل والولادة لأطفال موجبي الريسس. حيث يمكن لمستضدات [1 أن تعبر من خلال 
دم الأم إلى دم الجنين خلال المشيمة (21206713) لتعمل على تكسير كريات دمه الحمر 
وبالتالي أصابته بمرض اليرقان الولادي 260112101017 21015رع ولارعا10. 

إن إعطاء الأم جرعة من الكلوييولين المناعي المضاد خلال 72 ساعة من الولادة يقلل 
بصورة ملحوظة من فرص الإصابة بمرض اليرقان الولادي. 





8 
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جل ده ومسوفيه] ءا م 0 

يتجلط الدم عندما تتحول لحك لاك ادن وهي الفانمو ةوج لالس إلى 
فايبرين 11018 حيث يكون شبكة من الخيوط تستطيع حبس الخلايا الدموية. وتكون الجلطة 
001 في البداية مرنة وتشبه الجلي ولكنها تتصلب وتتقلص وتفقد بعض المصل 5610107 الذي 
يكون رائق الصفرة. ومصل الدم يحتوي على نفس مكونات البلازما مع فقدان بروتين 
الفايبرينوجين الذي يسبب تجلط الدم. ويجب هنا التفريق بين عملية تجلط الدم -]10ء 81000 
8 وعملية التلارْن 0]198]108ا]38585 التي لها علاقة بتجمع خلايا الدم الحمر وتكتلها. 
ويحدث تجلط الدم فى ثلاثة مراحل حسب النظرية المعروفة التى وضعها العالم موراويز -01/10 
2 عام 1904 (شكل رقم 14-5). ْ 

المرحلة الأولى : وهي تكون الثرمبويلاستين 125)152م 187012060 (وهى قفو موخو افدلا 
في مجرى الدم ولكنه يتكون عندما تتكسر الأقراص الدموية وتتحطم الأنسجة). 

المرحلة الثانية : وهي تحول البروثرومبين إلى ثرومبين (ويحدث عند وجود الثرمبويلاستين 
وايونات الكالسيوم). 

المرحلة الثالثة : وهي تحول الفايبرينوجين إلى فايبرين (ويحدث عند وجود الثرومبين). وقد 
أظهرت البحوث الحديثة أن عملية تجلط الدم لا تحدث بهذه البساطة في مراحلها الثلاث 
المذكورة فقط وإنما تتضمن وجود عوامل دموية 126105 81000 إضافية تبلغ 13 عامل لكل 
واحد منها اهميته في عملية تجلط الدم (أنظر المخطط والعوامل وعملية التخثر في جزئى 
الشكل لفرض التوضيح). 
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شكل رقم (14-5) 
كيفضية تجلط الدم 

ث: الجهاز الخارجي 8: الجهاز الداخلي 
ل): عوامل التخثر 








([: عملية التخثر 5آ :دم متخثر 
شكل رقم (5 - 14) 


مضادات التجلط أدرواباع 41101602 
وهي مواد تعمل على منع تجلط الدم عند استعمالها وتعد ذات اهمية كبيرة ومنها : 

أ- الهيبارين 11603118 : ويستعمل فى علاج الخثرة الدموية 112707250515 عن طريق الحقن 
وتكملطى تحفية عمل متهناق: الكرومدية . 

2- وارفرين 11/218518 ويستعمل في الوقاية من الخثرة الدموية عن طريق الفم. 

3- سترات الصوديوم 0115216 5001112 : ويستعمل عند جمع الدم لغرض نقله من شخص 
لآخر ويعمل على ازالة الكالسيوم من المزيج. 

4- 581014 : ويستعمل في المختبرات لمنع تخثر عينات الدم عن طريق ارتباطه بالكالسيوم. 

5- الفلوايد والاكزالات 03136 © 1100106 : وتستعمل للتحليلات الكيميائية الحيوية 
وليس نقل الدم وتعمل على ترسيب الكالسيوم. 

دورة الدم في الجنين د«مأاغدابهع© [داء1 | 

* لا يتنفس الجنين ولا ياكل حتى الشهر التاسع من العمر ولكن خلايا جسمه يجب أن تجهز 
بالطعام والأوكسجين. 
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المواد الابرازية عن طريق هذا الجهان. 

© ليس هناك اتصال مباشر بين الأوعية الدموية للأم والجنين ولكن هناك اتصال غير مباشر 

27 يتتشر الأوكسجين والمواد الغذائية من الأوعية الشعرية الدموية في الرحم إلى الأوعية 
الشعرة الدموية فى المشيمة وتصل إلى الجنين خلال الحبل السري طاء؟ أوء11أطنمتا 
الذي يعطي بعض الفروع إلى الكبد ثم يرتبط بالوريد الأجوف السفلي بواسطة القناة 
الوريدية 76105105 11015لآ. 

6 يفتح الوريد الأجوف السفلي بعد ذلك في القلب الذي يبعث الدم إلى مختلق انحاء الجسم 
عند النيض. 
5 الذي يدخل جسم الجنين عند منطقة السرة أع2]87 0 11206111115 (شكل رقم 
5- 15). 

** تعرف الشرايين السرية ضمن جسم الجنين بالشرايين الخثلية وعمعاءخ ءنكاكةومم1] 
وتعرف امتداداتها من السرة إلى المشيمة بالشرايين السرية. 

** يمر الوريد السري 7612 170111021 خلال الحيل السرى من منطقة المشيمة إلى منطقة 
السرة. 

عند دخول هذا الوريد إلى جسم الجنين يمر إلى السطح الأسفل للكبد ليرتبط مع الوريد 
اليابى 201131976[111. 

“ا ليس للكبد المقدرة على تحمل الدم الوارد اليه من الوريد البابي والوريد السري لذلك فلا بد 
من دفع كمية من الدم إلى وعاء آخر وهكذا تنشاأ قناة قصيرة تعرف بالقناة الوريدية 
395 10001005 التي تنقل الدم إلى الورد يد الأجوف السفلي 8 ٠623‏ 15122107 . 
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شكل رقم (5 - 15) 
مخطط يبين دوران الدم في الجنين. 

عند دخول الدم إلى الوريد الأجوف السفلي ينتقل إلى الأذين الأيمن حيث يختلط مع الدم 
المائد بواسطة الوريد الأجوف العلوى 2072© 7683 51002615101 ويعدفا ينتقل الخليط إلى 
الأذين الأيسر خلال الفتحة البيضية 0781 80587267 الواقعة في الجزء الذي يفصل بين 
الأذينين اضافة إلى أن كمية ضئيلة من الدم يمر إلى البطين الأيسر. 

عند انقباض البطين الأيسر يندفع الدم إلى الشريان الأبهر ومن ثم إلى جميع أنحاء 
الجسم بواسطة فروعه ما عدا الرئتين. 

كذلك يمر الدم إلى الأذين الأيمن من خلال الوريد الأجوف العلوي ومنه إلى البطين الأيمن. 

عند انقباض البطين الأيمن يندفع الدم إلى الشريان الرئوي ثم إلى الأبهر خلال وعاء 
صغير ونحيف يعرف بالقناة الشريانية 4165105105 100015 ويذهب قسم منه إلى الشرايين 
السرية 3,16,1©5 1122111621 حيث ينتقل إلى المشيمة. 
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* أن جسم الجنين يصنع دمه بنفسه ويتحرك هذا الدم إلى المشيمة بواسطة الشرايين السرية 
حيث يحدث التبادل الفازي فيفقد 02© ويأخذ 02 والمواد الغذائية ويعود إلى الجنين مرة 
أخرى بواسطة الوريد السري. 
يتبين مما تقدم : 
** أن كمية من الدم تنتقل بواسطة الوريد السري إلى الكبد. 
“* وكمية اخرى كبيرة تستمر حتى تصل إلى الوريد الأجوف الأسفل بواسطة القناة 
الوريدية /7.(ل1 حيث تصل بعد ذلك إلى الأذين الأيمن. 

“* ويسبب وجود الفتحة البيضية 1.0 يندفع معظم الدم إلى الأذين الأيسر عبرها من دون 
أن يمر إلى الشريان الرئوي. 

“” لذلك فإن دم الجنين هى خليط من دم مؤكسج وآخر غير مؤكسج حيث أن قسما من الدم 
الذي يندفع إلى الرئتين ينتقل إلى الأبهر عبر القناة الشريانية ل .2. 

© أما عند ولادة الطغل : 
فإنه يحتاج إلى كمية أكبر من الأوكسجين لخلايا الجسم. لذا تحصل تغيرات لفصل الدم 

المؤكسج عن الدم غير المؤكسج وهي : 

1- قطع الحبل السري وشده يوقف الشريانان السريان والوريد السري عن العمل حيث 
يصبح الجزء المتبقي من الوريد السري بعد الأسبوع الأول من الولادة رباطا دائرياً بينما 
يتحول بقايا الشريانان إلى نسيج ليفي. 

2- تنغلق القناة الوريدية وتصبح رباطا وريديا للكبد. 

3- تنغلق الفتحة البيضية عادة خلال ثلاثة أشهر ويبقى أثرها على شكل انخفاض في 
الحاجز بين الأذينين يعرف بالحفرة البيضية 01/2115 1*0553. 

4- تنغلق القناة الشريانية وتتحول إلى نسيج ليفي. عند عدم إنغلاق الفتحة البيضية والقناة 
الشريانية تحدث حالات مرضية وهي : 
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أ-عدم إنغلاق الفتحة البيضية (بين الأذينين الأيمن والأيسر). 

يصبح الطفل بعد الولادة ازرق اللون 'ا030 816 لأن الدم المؤكسج يختلط مع الدم غير 
المؤكسج وعند ركض الطفل يتعب لأنه لا يحصل على كمية كافية من 02. 

ب - عدم إنغلاق القناة الشريانية (بين الشريان الرئوي والأبهر). 

* عند توسع الرئتين بعد الولادة (بعد أن كانت متقلصة أثناء الأدوار الجنيتية) فإن الضغط 
يقل في الشريان الأبهر نتيجة انفتاح الشريان الرئوي لذا فليس هناك ضرورة للقناة 
الشونائنة: 

* عدم انغلاق القناة يؤدي إلى موت الطفل لقلة ورود الأوكسجين إلى الخلايا لأن الدم الذي 
يذهب إلى الشريان الرئوي من الشريان الأبهر يؤدي ذلك إلى : 

1- احتقان الرئتين نتيجة زيادة الضغط عليها. 

2- تضخم البطين الأيمن نتيجة ة الإجهاد وزيادة المقاوه مة ة التي ب يلاقيها 0 ا 
لق سعلورة منامامسوط, ا 00 ل 
7 يكف الحيط الداخلي الجعة الى تسبح فيه ٠‏ الخلايا . 0 9 اسان 0 أوما 

يعرف باللمف 12م17/إ1. (شكل رقم 5 - 16). 
*” يعمل اللمف كحلقة وصل بين الدم وخلايا الجسم حيث تتم خلاله عملية تبادل المواد بين 

الدم والأنسجة. 


2 


“*” يتكون اللمف عند مرور مواد خاصة من البلازما خلال جدران الأوعية الدموية إلى مناطق 
الأنسجة خلال عملية تعرف بالرشح 15311510002101'. 

* يتكون اللمف بعد تكونه فى أوعية خاصة تكون الجهاز اللمفاوي الذي يعمل على ايصال 
اللمف إلى الدم وينشأ الجهاز فى الأصل من أوعية شعرية لمفاوية 1113165م3© 11م51لاءآ 
مغلقة النهايات ينتشر بين الأنسجة بنفس انتشار الأوعية الشعرية الدموية. 
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“*” أن «نسم الجنين يصنع دمه بنفسه ويتحرك هذا الدم إلى المشيمة بواسطة الشرايين السرية 
حدث يحدث التيادل الغازى دق فيفقد 0)02) وبأحذ 02 والمواد الغذائية ويعود إلى الجنين مره 
“7 وكمية اخرى كبيرة تستمر حتى تصل إلى الوريد الأجوف الأسفل بواسطة القناة 
الوريدية /ا.(1 حيث تصل بعد ذلك إلى الأذين الأيمن. 
أن يمر إلى الشريان الرئوي. 
لذلك فإن دم الجنين هى خليط من دم مؤكسج وآخر غير مؤكسج حيث أن قسما من الدم 
الذي يندفع إلى الرئتين ينتقل إلى الأبهر عبر القناة الشريانية ل .(1. 
# أما عند ولادة الطغل : 
فإنه يحتاج إلى كمية أكبر من الأوكسجين لخلايا الجسم. لذا تحصل تغيرات لقصل الدم 
1 - قطع الحبل السري وشده يوقف الشريانان السريان والوريد السري عن العمل حيث 
يصبح الجزء المتبقي من الوريد السري بعد الأسبوع الأول من الولادة رباطا دائرياً بينما 
يتحول بقايا الشريانان إلى نسيج ليفى. 
2- تنغلق القناة الوريدية وتصبح رباطا وريديا للكبد. 
3- تنغلق الفتحة البيضية عادة خلال ثلاثة أشهر ويبقى أثرها على شكل انخفاض في 
الحاجز بين الأذينين يعرف بالحفرة البيضية 0192115 558م:1. 
4- تنغلق القناة الشريانية وتتحول إلى نسيج ليفي. عند عدم إنغلاق الفتحة البيضية والقناة 
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أ-عدم إنغلاق الفتحة البيضية (بين الأذينين الأيمن والأيسر). 
يصبح الطفل بعد الولادة ازرق اللون '(035 816 لأن الدم المؤكسج يختلط مع الدم غير 
المؤكسج وعند ركض الطفل يتعب لأنه لا يحصل على كمية كافية من 02. 
ب- عدم إنغلاق القناة الشريانية (بين الشريان الرئوي والأبهر). 
*” عند توسع الرئتين بعد الولادة (بيعد أن كانت متقلصة أثناء الأدوار الجنينية) فإن الضغط 
يقل في الشريان الأبهر نتيجة انفتاح الشريان الرئوي لذا فليس هناك ضرورة للقناة 
الشريانية. 
“* عدم انغلاق القناة يؤدي إلى موت الطفل لقلة ورود الأوكسجين إلى الخلايا لأن الدم الذي 
يذهب إلى الشريان الرئوي من الشريان الأبهر يؤدي ذلك إلى : 
أ- احتقان الرئتين نتيجة زيادة الضغط عليها . 
2- تضخم البطين الأيمن نتيجة ة الإجهاد وزيادة الفاوية التي بلاقيها ' اتدفاع 1 
الجهازاللمغاوي. ناور موسرل 0 : 





* يتألف المحيط الداخلي اجنين ا لحاس الدم والسائل 0 0 
يعرف باللمف 1011الإمآ. (شكل رقم 5 -16). 

* يعمل اللمف كحلقة وصل بين الدم وخلايا الجسم حيث تتم خلاله عملية تبادل المواد بين 
الذم والاشيتحة: 

*” يتكون اللمف عند مرور مواد خاصة من البلازما خلال جدران الأوعية الدموية إلى مناطق 
الأنسجة خلال عملية تعرف بالرشح 110 1 . 

*” يتكون اللمف بعد تكونه في أوعية خاصة تكون الجهاز اللمفاوي الذي يعمل على ايصال 
اللمف إلى الدم وينشأ الجهاز في الأصل من أوعية شعرية لمفاوية 5ع1!261أصةء اأملالاءا 
مغلقة النهايات ينتشر بين الأنسجة بنفس انتشار الأوعية الشعرية الدموية. 


ى واليمنى ]01نا(آ 1101:8212 أإع.آ * غطع ل . 
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! : 7 200030307 عم رسكب لاضا.17 أ 


تفتح القناة اللمفاوية اليسرى (الكبرى) في منطقة إتصال الوريد العنقي الأيسر والوريد 
نض الترقوئ] الاسين. 
أما القناة اللمفاوية اليمنى فتفتح في منطقة اتصال الوريد العنقي الأيمن بالوريد تحت 
الترقوي الأيمن. 
“* تتغلغل الأوعية اللمفاوية خلال الأنسجة كما في الأوردة والشرايين. 
#تحتلن الأرعية اللمفاوية عن الارغية الأخرى بازقاطينا هم عضا لتشكيل ها يعرف 
بالضفائر اضافة إلى دخولها في تراكيب عقدية تعرف بالغدد + أو العقد المفارية. 
العقد أوالة الغدد د اللمفاوية ؟ 60 0 مواق الوإسرية " 


م 0 عي 010 , 
لكان امات 


ث5 5 ا ا ا ال ا ا لا ا 0 كا 


7 تتألف من تجمعات الأنسجة اللمفاوية وتحتوي على انخفااض جانبي يعرف بالسرة 15ل 
يمر خلالها شريان ويخرج وريد اضافة إلى عدد من الأوعية اللمفاوية الصادرة 01ع1281165 
كان ل 5 

“*” تحاط العقد بنسيج ليفي يمتد إلى داخلها بشكل فروع مترابطة مع بعضها تعرف 
بالحواجز 186با153660 تقسم العقدة إلى جيوب لمفاوية 51110565 17211لاآ تكون مليئة 
بكتل من نسيج لمفاوى تعرف بالجريبات اللمفية 101116165 12م1الاءآ1 حيث تكون مادة 
الجريبات منطقة لالتقاء اللمف بالدم. 

* يدخل اللمف العقد اللمفاوية خلال الأوعية اللمفاوية الواردة 113125م0]لإآ 1716764 التي 

“* يحتوي اللمف على خلايا الدم البيض التي يكون معظمها من نوع اللمفوسايت -0لاءآ 
6 التى تتكون من مادة الجريبات اللمفية حيث يترك اللمف العقد عن طريق الأوعية 
اللمفية الصادرة. 

* يختلف حجم العقد عن بعضها حيث يتراوح من حجم رأس الدبوس إلى حجم حبة 
الفا 

صولياء. 
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“ا تنطمر العقد في النسيج الرابط ويكون بعضها قرب سطح الجسم الخارجي تحت الجلد 
والاخر في مناطق عميقة وترافق الأوعية الدموية الكبرى. 

توجد العقد عادة على شكل سلاسل من2 - 12 أو قد تكون منفردة.(لاحظ شكل رقم16-5) 

تقع العقد اللمفاوية على السطح الظهري للرأس والعنق وتحت الفك الأسفل وحول 
العضلات القصبية وفي البلعوم. وتوجد مجموعات كبيرة منها تحت الإبط وتحت عضلات 
الصدر. ويحوي اعد على مجموعة كبيرة يقع بعضها في جدار الصدر والآخر مع 
القلب والرئتين والغدة الزعترية والمريء والقصبة الهوائية. كما يوجد عدد كبير في المنطقة 
الأريية 6018(منطقة اتصال الفخذ بالجذع). 

من العتند : 

> عقد عنقية 2005 012071021 , 

“ا عقد إبطية 20065 596ة111::ث . 

“ا عقد صدرية 20065 [012]عع2. 

عقد بطنية 720065 [00171232طل. 

“ا عقد اربية وحوضية 20065 ع1لا[عم يه 221 1ناع10. 

عقد قابضية 20065 11681م20 (تقع خلف الركبة ءءمء! لمأطءع8) 
تعتبر العقد اللمفاوية مهمة لغرض الدفاع عن الجسم ضد الأجسام مثل البكتيريا وغيرها. 

الأوعية اللمفاوية 5[ء55؟؟ طم 1[ 

يبدأ الجهاز اللمفاوي بالأوعية الشعرية اللمفاوية 111321©5م03© «أم«الا.آ1 وهى تراكيب 
مجزرية يذلف من ليق راحدة من القلانا الاندوثيلية. ْ 

“ا تقع الأوعية الشعرية اللمفاوية في النسيج بين الخلايا في جميع أنحاء الجسم. 

“ا يترك اللمف الفسح بين الخلايا منتقلاً إلى أوعية أكبر وأكبر. 

“ا تمتاز الأوعية الشعرية اللمفاوية بنهاياتها المغلقة. ٠‏ 
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4 5 أن الأرعدة اللمقاونة الكنيرة :تناكل الأوردة وكهنوهن افقلاكها لاسفاعاف؛ 
* يتكون من اتحاد الأوعية اللمفية قناتان لمفيتان. 
القناة اللمشية اليسرى : 
يتجمع فيها اللمف من جميع أنحاء الجسم عدا النصف الأيمن فوق الحجاب الحاجز حيث 
تتجمع في القناة اللمفية اليمنى. 
قناة اللمفية اليسرى انتفاخ فوق مستوى الغدة القطنية الأولى يعرف بالصهريج 
الكايلويس 01516158 11لا © يتسلم اللمف من عدة اوعية كبيرة تجلبه من الأطراف السفلى 
والبطن والحوض. 
تفتح كل من القناتين الصدريتين في منطقة اتحاد الوريد العنقي الداخلي والوريد تحت 
الترقوي. 
بعض التراكيب اللمفاوية (شكل رقم 5 - 17) 
1 - اللوز 0:15115]' 
وهي ثلاثة أزواج من التراكيب اللمفاوية. تساعد على منع دخول البكتيريا إلى الممرات 
التنفسية العليا والقناة الهضمية وهي : 
أ- اللوز البلعومية 1025115 [دعع قط .0 20105ء0ش . 
وتقع في الجدار الخلفي للبلعوم الأنفي 1/1821 وتكون بارزة في الأطفال. 
ب- اللوز اللهاتية 10115115 13121]1116. 
وتقع داخل الجدار الجانبي الخلفي للبلعوم 11750831 خلف الفم. 
ج- اللوز اللسانية 10125115 [128112آ : 
وتقع على القسم الخلفي من اللسان. ويمكن علاج التهاب اللوز 10215111115 بواسطة 
المضادات الحيوية 42016101105 ولا يفضل ازالتها بواسطة العمليات الجراحية إلا في 
الحالات الضرورية. 
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عاناقمة» 


عألاومةء 
51201101 


َع ... ع اعمط م1 لل باذ : 1 صللام عالطيه 


“ر عانام لمعم - 





شكل رقم (5 - 17) 
بعض التراكيب اللمفاوية في جسم الإنسان 

2 - الطحال 5ع16م5 ْ 

ويبلغ وزنه حوالي 200 غم في الإنسان. يقع أسفل الحجاب الحاجز تماما في القسم 
الأعلى الأيسر للتجويف البطني خلف المعدة وأعلى الكلية. ويضم الكثير من الفسح (الجيوب) 
الدموية 511105010 وتدخل الأوعية الدموية المختلفة وتخرج من الطحال مقعرة تعرف السرة 
7 . وتتجمع في الطحال الكريات الحمراء المتهدمة حيث يتم تحطيمها والتهامها بواسطة 
الخلايا المتلهمة 15[اعء ء1الاع0ع2688. 

يعتبر الطحال مستودع لتجهيز الأعضاء بالدم. ويقوم الطحال بتكوين الأجسام المضادة 
م وكذلك يقوم بتوليد مادة ظهر أنها تحفز تكوين الخلايا في نخاع العظم. 
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في الأدوار الجنينية يقوم الطحال بتكوين الكريات الدموية الحمر والبيض والتي لا يظهر 
أنها ضرورية عند البلوغ. 
3 - الغدة الزعترية كنادمؤزط1' 

تقع عند السطح البطني لقاعدة القلب في اعلى الصدر حيث تلامس شغاف القلب وقرب 
مقدمة الرئتين وك ول القص تر وتكون من فمدن: وتكون كبيرة الحجم عند 
البلوغ (حيث تصل إلى أكبر حجم) ويصل وزنها عندها 10 - 20 غرام. وتفرز في أدوار 
الطفولة هرمونات خاصة هى الثايموسين 112/10205[18' واللمفويويتين 123ا01م 10م 1الاءآ 
يساعد على تحويل الخلايا اللمفاوية إلى خلايا بلازمية تولد الأجسام المضادة 6ذلى التي 
تهاجم المواد الغريبة وكذلك تنظم نشاط الخلايا اللمفاوية. وتقوم الغدة بصنع الأجسام 
المضادة قبل الولادة أما بعد البلوغ فانها تضمحل حتى تختفي في الأعمار المتقدمة وتتحول 


إلى أنسجة دهنية. 
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فسيو لو جيا التنشس دم تلمع توك ع1 01 وعملوأوترزم 0 
بمعناه الواسع هو التبادل الغازي بين الكائن الحي والمحيط الخارجي كسيد بأخذ 
الأوكسجين وطرح ثاني اوكسيد الكربون). 
* الحيوانات الصغيرة : تأخذ 02 من المحيط الخارجي عن طريق سطع الجسم بعملية 
الإنتشار وتطرح 02© بنفس الطريقة. ْ 
الحيوانات الكبيرة : تحتاج إلى جهاز للتنفس وآخر للدوران لضمان التبادل الغازي. 
التنفس الخارجي : 20105,أمدع1 [2ممعاح8 
عملية التبادل الغازي بين الدم والمحيط الخارجي (الهواء أو الماء). 
التنفس الداخلي 15112100 1021612121 
عملية التبادل الغازي بين الدم وخلايا الجسم. 
التنفس الخلوي : 121102 أم5ع1 11اع0 
*: ما يحدث داخل الخلايا من تحرر الطاقة من المواد الغذائية. 
المحيط الغازي : 
تبلغ نسبة غاز الأوكسجين في الهواء عند مستوى سطح البحر حوالي 6621. لكن كمية 
2 تتناقص كلما ارتفعنا عن سطح البحر بسبب تناقص الضغط الجوى. لذا فإن النسبة 
المئوية لا تعبر عن وفرة الغاز بصورة صحيحة. ويعتبر الضغط الجزيئي 0-0-6 لمتموط) 
هو المعير الصحيح . 
الضغط الجزيئي - نسبة الغاز في الهواء “ا الضغط الكلي للهواء (الضغط الجوي). 
فمثلاً عند سطح البحر درجة الصفر المكوي يبلغ : 
الضغط الجزيئي ل 02© - 0.21 2 760 > 160 ملم زئيق . 
أما على قمة جبل إيفرست فيبلغ : 
الضغط الجزيئي ل 02 - 260.21 220 - 45 ملم زئيق. 
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لذا فإن الحياة معدومة على قمم الجبال لأن كمية الأوكسجين غير كافية لتنفس الحيوانات 

والنباتات. 
أما العوامل المؤثرة على توفر الاوكسجين فهي : 

1- الارتفاع عن سطح البحر. 

2- درجة الحرارة : الهواءالساخن يحتوي على كمية أقل من 02 (مهم في المحيط المائي) 

3- درجة الللوحة : تنخفض كمية 02 بارتفاع الملوحة (المياه العذبة تحتوي كمية أكبر من 02 
المذاب). 

الحياة في أعالي الجيال : 

الانسان المتأقلم يستطيع أن يعيش على ارتفاع 17 ألف قدم تقريباً. 

* الانسان العادي تتدهور صحته على ارتفاع 9 آلاف قدم تقريباً (السبب قلة الأوكسجين). 

“” وجد أن الضغط الجزيئي لل 02 الضروري لتحميل الهيموغلويين بكمية كافية من 02 هو 
0 ملم زئبق وهذا يعادل ارتفاع 17 ألف قدم. يسبب الوجود على ارتفاعات عالية ما يأتي: 

|- نقص الأوكسجين 4110718. 

2- زيادة التهوية 11(/061907611113]1011 تسبب فقدان كمية كبيرة من 002) وارتفاع الاس 
الهيدروجيني 11م للدم. 

3- سرعة النيض وعمقه 1361/025013' (نشاط في الدورة الدموية حيث تزداد كمية الدم المار 
في الرئتين). 

4- الزرقة 39/220515©. 

5- الإعياء والأرق. 
“7 العيش على ارتفعات شاهقة جدأ تسيب : 

* الخدر والسكر والهستيريا. 

**” فقدان الذاكرة 

** الغثيان. 


7 القيء ثم الموت. 





0 


” الاستجايات الاخرى الطويلة الأمد. 

*” زيادة حجم القفص الصدري. 

ونان ة عد الكريات الدمورة العين 8:16 يقكه لتقلض الطكال وزيادة العريات بواستطة 
نخاع العظام حيث يرتفع عدد الكريات إلى 8 ملايين على ارتفاع 18 ألف قدم مقارنة ب 5 
ملايين عند مستوى اليحر. 

الحياة نتحت سطح ل ماء : 

*” في الحيوانات الصغيرة : تعيش بسهولة وتتنفس عن طريق الجلد الغني بالأوعية الدموية 
والأكقاء ركمية قللة من الا6 وتمضسل عليها: عن طريق الانتشان البسيط عن طريق ما 
الجسم. 

في الحيوانات الكبيرة : الانتشار عن طريق الجلد غير ممكن لوجود الغشاء الكايتيني الذي 
يعرقل عملية الانتشار. 1 

في الفقريات : يعتمد على خزن الأوكسجين والاقتصاد به وبعض التبدلات الفسيولوجية مثل: 
“ا بطء النبض (8130['635013) مع اقتصار الدوران على الأنسجة الحيوية مثل الدماغ 

قلات الشن: 


“ وجود كمية من ال 24308105111 في العضلات يمكنها خزن الأوكس جين (مثل 
التمساح). 
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2-00 جهازالتتنفس بندعدممم ررمغدعاموعءظ8 . 
ويتكون ممايأتي (شكل رقم 6 - 1) : 
1- الممرات التنفسية 02553865 1465011216017 وتشمل : 
أ- التجويف الأنفي 2111© [11258. 
ب- البلعوم 211292 (وهى الممر العام لجهازي التنفس والهضم). 
ج- الحنجرة 21[/98آ. 
د- القصبة الهوائية (الرغامي) 1113 
ه- القصبات الهوائية 85026111 والقصيبات الدقيقة 81020110165. 
2- الرئتين 11285آ. 
3- الصدر والأغشية الجنبية 5865 [58ناء21 ع؟ 112018 . 
4- العضلات التنفسية 1411561 11650152]100 التي تزيد وتقلل من سعة الصدر. 
5- الأعصاب الداخلة (الواردة) والخارجة (الصادرة) 72275 امع7ع1أء © 011251211 . 
أما الصدر «111013' فيتكون من : 
1- الأضلاع 8155]. 
2- عظم القص 5]6111012. 
3- الفقرات 186طع7/620. 
العضلات التنفسية 12115165 [0113]01م65؟1 وتتكون من : 
1- عضلات بين الأضلاع ع[عكنا1 10167005181 . 
2- الحجاب الحاجن 812 113م1013. 
!- الممرات التنفسية 02553865 185173027 


أ- التجويف الأنفي ]3/1 813531 وهو عبارة عن زوج من الممرات المبطنة. 
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يعمل التجويف الانفى على إضافة الرطوية ويدفىء الهواء المستنشق. 
يحتوي الأنف أيضاً على مستلمات لحاسة الشم. ولتجاويف الانف دور في إخراج بعض 
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شكل رقم (6 - 1) 
جهاز التنفس في الإنسان 





ع 
عه ا 3 





“* يفرز الأنف حوالي ربع غالون من المخاط يومياً. 
“ا تفتح في الأنف الجيوب التالية والتي تعرف بالجيوب الأنفية وهي : 
1- الجيوب الوتدية 511101565 50116701081 وتقع قرب القرينات العليا. 
2- الجيوب المصفوفية الخلفية 512100565 111701031] 205161101 وتقع تحت القرينات 
العليا. 
3- الجيوب الجبهوية 51211565 [1"]01168. 
4- الجيوب الفكية 5121155 /[1/127:1121. 
5- الجيوب المصفوفية الأمامية 5121155 7701081طاء 11015ءع)02ق . 
وتقع الجيوب الثلاثة الأخيرة تحت القرينات الوسطى. 
ب- البلعوم :1121/1 
6 تركيب أنبوبي يبدأ خلف التجاويف الأنفية وينتهي عند المريء. 
** وهى ممر دائم لجهازي الهضم والتنفس,ء ويربط الأنف والفهم ببقية الممرات التنفسية 
والهضمية. 
وللبلعوم ثلاث أقسسام : 
1- البلعوم الأنفي 111/105 ويقع خلف التجويف الأنفي ويستمر معه. 
2- البلعوم الفمي :01013198) ويقع خلف فراغ الفم. 
3- البلعوم الحنجري 860011320 ويقع خلف الحنجرة أو صندوق الصوت ولا توجد 
حدود فاصلة بين الأجزاء الثلاثة للبلعوم. 
يتصل البلعوم بسبع فتحات وهي : 
زوج من فتحات أوستاكي (يمنى ويسرى) 51051211187. 


7 زوح من الفتحات المنخرية الداخلية 28565 111)611121. 
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* زوج من الفتحات تريطان الحنجرة والمريء بالبلعوم. 
* وفتحة واحدة تريط الفم بالبلعوم 1'800©5. 





“ا ويرتبط بالبلعوم ثلاث أزواج من اللوز 10025115 سيق أن تكلمنا عنها وهي اللوز البلعومية, 
واللوز اللهاتية, واللوز اللسانية. 

“*” وتعمل هذه الأعضاء اللمقاوية كمرشحات للأحياء المجهرية الضارة. 
ج- الحنجرة 1311/11 

76 هى تكوين يشبه الصمام العضلى الغضروفى ١21165‏ 1100561010-631]1108120105 وتعمل 
لي منع مرور المواد الغذائية إلى الممرات التنفسية. 

“ تعمل كعضو للنطق 200731107 وكذلك لتنظيم كمية الهواء الداخل والخارج من الرئتين. 

7 وتكون الحبال الصوتية 0005 [7062 والغضروف الارتينويدي أو الهرمي -هه 817010 
6 من الجهتين حدود فتحة المزمار 0101415 الذي عند تقلصه يمنع دخول الهواء 
للممرات التنفسية والمحروس بواسطة غضروف لسان المزمار 05ل أمظ . 
د- القصبة الهوائية 15262 : 

تكن مفقؤنة زاتما بواسطة حلقات غير متكاملة من الغضاريف في جدرانها. 

7 يحتوي غشائها المخاطي على غدد وخلاياها تكون مهدبة 1112:60©. 

إن إفرازات الغدد والدهون تمنع دخول الأجسام الغريبة والغبار إلى الرئتين. 


* أما القصيبات 8502011 فتشبه القصبة الهوائية من حيث التركيب وتتفرع منها وتتشعب 
إلى قصيبات دقيقة 870261210165 (شكل رقم 6 - 2). 
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شكل رقم (6 - 2) 
القصبة الهوائية وتفرعاتها من القصبات والقصيبات الدقيقة داخل فصوص الرئتين. 

2- الرئتين 1185ناآ 

كيسين مطاطيين غشائيين. يتصل داخلهما مع الهواء الخارجي بواسطة الممرات التنفسية. 
وتحتوي كل رئة على عدد كبير من الحويصلات الهوائية 2176011 أو الأسناخ. تتفرع القنوات 
الحويصلية 0]5ال :2116013 من القصيبات 8702211. ويتكون جدار الحويصلة 21701105 من 
طبقة واحدة من الخلايا لذلك فمن خلال هذا الجدار ومن خلال جدار الشعيرات الدموية 
/كة1لأمةء 0 يتم التبادل الغازي بين الهواء الخارجي والدم. وتكون الرئتين صغيرة نسية 
إلى التتجويف الصدري لإأألاوه ءأع11103 الذى تحتله. وتتمدد الرئتين بواسطة الضغط 
الجوي من الأمام 2016710 لذلك فإنها تملا الصدر. 
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3- التجويف الصدري 

ويحتوي في داخله على الرئتين والقلب ومكوناته من الأوعية الدموية. 

لا يحده من الأعلى الرقية والاضلاع عاع26 يك 18105. 

* ويحده من الجوانب عضلات ما بين الأضلاع والأضلا ع .11 [12)61205]3 يك 16105. 

“ا ويحده من الخلف الفقرات والأضلاع 416105 01216ع1,علا . 

ويحده من الأمام عظم القص والأضلاع 1155 عت 12نا51212 . 

*” ويحده من الأسفل الحجاب الحاجز 1153813م1013. 

“ا لا يتصل التجويف الصدري بالخارج مطلقأ ويفصله عن التجويف البطني الحجاب 
الحاجز. ١‏ 

يبطنه غشائين مصليين 05ا56:0 يكونان التجويف الجنبي '02111 81611531 يفصل بينهما سائل. 
تمتد هذه الأغشية لتنعكس على الرئتين 285نا1[ 08 0عاءع11611. 

*” إن زيادة السائل داخل التجويف الجنبي هو حالة مرضية تسمى ذات الجنب 'إؤأ#ناء! أو 
التهاب الجنب 06ة119/01011101. 

>7 ويكون الضغط داخل التجويف الجنبي سالب 106831106. 


* كما يكون الضغط داخل التجويف الصدري سالب 706880196 ويسمى 2أع12193]00182 
1نات5ع]م . 


التهوية متا داتام ه97 . 00 00 3 5 5 0 2 اك 

اقم ب قرا سسا اس تم اا 

عملية الشهيق 2105 أتردم]1 

“* هي عملية ايجابية يصرف فيها جهد من قبل العضلات التنفسية وهي العضلات ما بين 
الأضلاع 12056165 12165005121 والحجاب الحاجز 11:2815م1213 وعضلات البطن. 

“” نتيجة لتقلص عضلات ما بين العام 1151 16160581 تأخذ الأضلاع وَكتعَاً أفقيأ 
بعد ان كانت مائلة إلى الأسفل قليلاً وتتقدم نهاياتها إلى الأمام وهذا يؤدي إلى توسع 
القفص الصدري. 
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الحاجز ويتخذ الحجاب 





محدباً إلى الأعلى (شكل 

رقم 6- 3 با يد. 2 

1" 3 1 ير الح طموتل 
*” يؤدي توسمع الققفقص 5 اا لش 

الصدري إلى إنخفاض 1 

الضغط في تجاويف الجنب 

57 9 شكل رقم (6 ٠‏ 3) 
2111 [12ناء21 وإألى تيوه خلال 3 بتي الشهيق والزفير 


إنخفاض الضغط داخل 
المويضلات. فيدكل الهواء إلى الرتقن: 
عملية الرفير_152]1052م12:2 
هي عملية سلبية تتم نتيجة لإرتخاء العضلات التنفسية ورجوع الأضلاع والحجاب الحاجز 
إلى وضعها الطبيعي حيث يقل حجم الصدر والرئتين وبالتالي يخرج الهواء من الرئتين. 
حجوم الهواء وسعة الرئتبن اأع2مدء عنس!ا عت كدسن[ه؟ وإعمغدكأرىء] 
1- الحجم الموجي 70110126 11031 : حجم الهواء الذي يدخل الرئتين أو يخرج منها أثناء 
التنفس الاعتيادي عند الراحة (يبلغ 500 سمة في الإنسان)؛ (شكل رقم 6 - 4). 
2- الحجم الشهيقي القصري 70100506 18656176 .1750 : حجم الهواء الداخل إلى الرئتين 
باعمق شهيق مستطاع بعد شهيق اعتيادي (يبلغ 2500 - 3000 سم3 في الإنسان). 
3- الحجم الزفيري القصري 7010106 1868617 .881 : حجم الهواء الخارج باعمق زفيز 
مستطاع بعد زفير اعتيادي (يبلغ في الإنسان 1500 سمة). 
“” سعة الشهيق ) .1 - الحجم الموجي .1 + حجم الشهيق القصري 1.7 .1 
- 2500 + 500 - 3000 سمة. 
* سعة الزفير © .8 - 1.77 + 8.1.377 - 500 + 1500 - 2000 سدة3. 
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4- السعة الحيوية ']20201 1/1131 : حجم الهواء داخل إلى الرئتين والخارج منها باعمق 





- 7 .'1' + /ا .1 .1 + .لا .1 .8 (500 + 2500 + 1500) - 4500 في الإنسان. 

5- الحجم المتبقي 36اناأ70 1865101031 : كمية الهواء المتبقي في الحويصلات حتى بعد اعمق 
زفير مستطاع (لا يمكن للرئتين أن تفرغ من الهواء بصورة كاملة). في الإنسان يساوي 
0 سم3. 

“” إذن سعة الرئتين الكلية (/3036©11© 1011855 10181) هو السعة الحيوية زائداً الحجم المتبقي. 
4500 أو 5000 + 1500 > 6000 (أو 6500 سمة). 

ان جرّء من الهواء الداخل إلى الرئتين يضئل إلى الحووصلات حيت يملىء القنزات التنقسية 
(كالمنخزين والقصبة الهوائية والقصيبات). ولأن جدران هذه القنوات غير متخصص فلا 
يحدث تبادل غازي فيها لذا فإن هذا الجزء من الهواء لا يشترك في تزويد الدم الأوكسجين 
ويدعى بالحيز الميت (ع58036 10620) ويبلغ حوالي 150 سِم3. 
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شكل رقم (6 - 4) 
مخطط يبين حجوم الهواء وسعة الرئتين. 


8ذ5ه- 
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* اذل ففي التنفس العادي يتجدد فقط 350 سمة من الهواء ويتجدد أكثر عند الرياضة العنيفة. 
التبادل الغاز ي في الرئتين وفي الأنسجة 2286طآء2 5ه © ١‏ . 
وار كيوك الخلانا الحنة على الأوكسسوين وتخلضتها لق كانى اركين القريوة 
باستمرار. 
* هناك نظريتين لتفسير التبادل الغازي وهي : 
آ- النظرية الفيزيائية (5605) [281(5102: 
وذلك حسب التباين فى ضغوط الغازات 0165ا0:855 085 وتسمى ايضاً نظرية الإنتشار 
تامع 1 م0 1كنا0111آ[ 5 النظرية المتبعة في تفسير هذه الظواهر حتى الآن. 
2- النظرية الإفرازية (11205' /5601]01 
ويدعي أصحاب هذه النظرية بأن خلايا بطانة الرئتين الطلائية 053اأ1]8[1م© 08لاآ تفرز 
الاوكسجين من الحويصلات 4176011 إلى الدم في الأوعية الدموية الرئوية 04 81000 
]0881 7203597 1نام وهذه النظرية لم تؤكد لحد الآن. 
النظرية الفيزيائية 
“. يبلغ ضغط 202 - 40 ملم زئيق. 
“. وضغط 70002 - 46 ملم زئبق في الدم المارالى الرئتين بواسطة الوريد الرئوي 
2210113137 1لا . 
* ويما أن ضغط 802 - 98 ملم زئبيق وضغط 02 - 40 ملم زئبق في هواء 
الحويصلات. 
*. هناك زيادة في ضغط الاوكسجين من الهواء الى الدم. 
'“فزيادة في ضغط 002 من الدم الى الهواء. 
لذلك ينتقل 02 من الحويصلات إلى الدم وينتقل 002 من الدم إلى الحويصلات: بعملية 
الإنتشار البسيط 05108اة]011 16م5150. إن عملية الإنتشار هذه تكون سريعة لأن السطح الذي 
يحدث خلاله واسع جدأ (شكل رقم 6 - 5). 


1 شي يت 
و22 | 0 
25 1لامةء 


21161 '53ة 1011 أتاط 
6 نع 108 آنام 


5ع ةلاه توم همه أتام 
> تلاتكأة اطع 
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2012 عاءقامء؟ اطع 
عع ماودعلا ازع[ 


كلاءء عناوو1) تلاو ءا عوورء ارا 


١ 8‏ 3 .ه وعنعدالئقةء 
5عتنة1اأمةء عتوعاولاو -... و 2 





شكل رقم (6 - 5) 
التبادل الغازي في الرئتين وفي الانسجة 








ا 


علم وظائف الأعضاء [19 : ١‏ ا 
أما في الأنسجة فيحدث العكس : حيث أن : 
2 ينتقل من الدم إلى الأنسجة (لأنه في الدم أعلى). 
2 ينتقل من الأنسجة إلى الدم (لأنه في الأنسجة أعلى). 
نقل الغازات بواسطة الدم 11000 116 ترط لمعتسم عوود © 
*» إن مكونات هواء التنفس 6ه '112]01(9م5ع15 01 0510م مره 
عزخة لع1م<8 هواء الزفير 


* نسبة النيتروجين 2]! تتضمن عناصر أخرى مثل, 108م/1! ,26013 ,2206 ملعع مل نط 
:اناف إل وهده العذاصر ليس لها آغمية فسيولوجية. 
ومن الملاحظ إن الأكسجين الممتص يكون أكثر من ثاني أوكسيد الكربون المطروح وذلك لأن 
لين كل الأكسدين تعمل لأكنيدة الكرموة حي يستعمل يعشيه لأكيدة عناصين اخري مت 
الهيدروجين والكبريت (510116 © 112). أما معامل التنفس فيساوي : 
سمي 002 أن عسساه ا ح (0 .+1) ادع 011 نان ملأ امدع ]1 










لعزمقم1 02 06 عدمناه/ا معامل التنفس 
7 326 _ نفع د بن ,مر 
0133 02 


* إن من أهم وظائف الدم نقل 02 و 002 بين الأعضاء التنفسية والأنسجة. 

* لقند كيف الم نيذه الوظيقة بامفوائه على الكزياك:الحستورت :8 ,18) الملوءة 
بالهيموغلويين #زط11267:0810 السريع الإتحاد بغاز الأاكسجين مكوناً الهيموغلوبين 
المؤكسج 0أطهواع8 0/3720 . 

“جزيئة الهيموغلويين تتكون من جزء بروتيني وجزء لا بروتيني 1 . 

“*” يتاألف ال عررعها من أريع من حلقات بايرول 510185 2/5016 يوجد في وسطها الحديد في 


حالة حديدوز. 
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“لا ودماء الحيوانات مختلفة الكفاءة في نقل 02 و 002 واكثرها كفاءة هي الفقريات. 
“لا ولا يحتوي الدم إلا على كمية قليلة جد من 12! بالرغم من تاليف هذا الغاز نسبة عالية من 
الهواء وذلك لعدم حاجة الأنسجة إليه وعدم تكيف الدم لنقله. 
كما ان قابلية ذوبان هذا الغاز في الدم وأطئة. 
7 وغاز النيتروجين 1/2 غاز خامل 835 19616 وتكون كميته متشابهة في دم الشرايين والأوردة 
ولاامكتفمل مواشيظة الأتيمعة: 
نقل ثاني أكسيد الكريون في الدم : 
“* إن كمية 02© في الدم أعلى من كمية 02. 
و 48 سمث/ 100 سدة في الدم الشرياني. 
الأنسجة 5 سم3 من 02© (شكل رقم 6 - 6). 
“” أما ضغط 002 : في الدم الشرياني فهو 40 ملم زئبقء وفي الدم الوريدي 46 ملم زئبق. 
1- ذائب في الدم بنسبة 904 من الكمية الكلية. 
2- متحد مع الماء مكوناً حمض الكاربونيك 512003 بنسية 961 من الكمية الكلية. 
3- على شكل بيكاربونات 11003 بنسبة 9665 من الكمية الكلية. 
وهذه تنتج من تأين 100 
*[1 +2003 هللب 112003 
4- متحد مع ال 110 وبروتينات الدم الأخرى بنسبة 9030. 
يتحد 02)) مع (11112-) ممع ممتئة ويدعى المركب الناتج بال(كاريامين) 


120011 -1]11116 "عست 2 + 721112 - 111[ 
(110 0االتوطهن) أو (متتسططية2) . 





ا 
علم وظائف الأعضاء 2193 ١‏ 





إن معظم 002 ينتقل في الدم على شكل 11003 الناتج من اتحاد 02) مع الماء 1120 
وتكوين 112003 تم تحلل 112003 إلى 11203 طبقأ للمعادلة : 
*1] + :11003 وتحلل 103 ١‏ إتحاد_ 1120 + 602 









عكة ىل نزطمم عتموطية) 
20 
04115031011 00-6 
5ع5ل ]أل آنا اعد 
1110 0 
طعنه| وأ ممأودع! و0 عبعطلالا تدك شاط 04 "1 
طليى 50111101 هذ ,60 
ونان 501 درا 0 
١ع‏ لله 60 0ن 4 
+ + 2 
10 












11 2 
كد . ايت 
لعطعد)أه ١١ 15١‏ منطماع00 2 2" 

ع5ة5للإطمة عتموطئيةن) لال ككقاوم 10 لإاأعلط ‏ يك 
- 


و0©ر1] 


عأ معام ولا + *11 11007 تند د اند 


1007 0 + *]1 +روطاكر 


! 55 مرنوع] ععدن؟ !ال 
وم جم 110١م‏ ع - -100] تي لالجا 
11 0ر11 3 0 3 0 


1 3 1110 53 ١ 
11 + 3 + لأ تامعءعلوع‎ 
]1 هم!!‎ 6 1 
11+ 
اتلد عل ترما‎ , 
سس سهجت[2]‎ 01:[ 
لتقمل 0) كععمقطععرء‎ 
ععققائط عتمها‎ 
أن عابط عطل‎ 02 
لعومتطمرة ؤذز لعلرروء‎ 
طأزبد‎ 256 5 
1ذا‎ 0411031371 
لمماط برط لعتومق ر00) أن أمناوتصة القدك م‎ 
2620 أه منامتع مسصتصه ععل م طاتبب معمتطمرمء‎ ]1 
حعن] 10 عأباعع 01م‎ 


2001601100151 


ج60 و00 1115 
(1000011]لالط1 !]1 









شكل رقم (6 - 6) 
نقل ثاني اوكسيد الكربون في الدم. 


0 إن اتحاد 02© +1120 عملية بطيئة جدأ إلا إذا توفر إنزيم خاص هو -لاط احم 11801010" 
)0 لذلك فإن هذه التفاعلات تتم داخل الكريات. 
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“* وينتج عن التفاعل أيونات الهيدروجين *11 التي تزال من الدم بواسطة 110 على شكل 
11116 أو تطرح بواسطة الكلية نإع108! 1126. 





ومن الملاحظ أن : 
©*” بروتينات الدم ملازمة بصورة رئيسية للصوديوم (*818). 


“ا وبروتين كريات الدم الحمر الهيموغلوبين 1150 ملازم بصورة رئيسية للبوتاسيوم ('؟1). 
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نقل الأكسجين بواسطة الدم : ا ل ا 
* يحمل ال 02 في الدم باتحاده بسهولة مع الهيموغلويين مكوناً ال 5زواع30عهطبر»:0 
0 <> ين + 16 


السهولة التي يستطيع فيها التحلل منه في الأنسجة (شكل رقم 6 - 7). 

** يوجد ال 02 بشكلين فى الدم (شكل مختزل 115 وشكل مؤكسج 11502) وتعتمد نسبة 
الشكلين على كمية 02 المتوفرة. 

“ عند تعريض الدم لمدة كافية إلى الهواء ليتشبع ب 02 فإن : 9698 تتحد مع 1150 و 002 
تبقى ذائية فى المصل 0125122. 

* ويحتوي الدم المشبع ب 02 على 20 سمة من 02 في كل 100سه3 من الدم. 

تعتمد نسبة 116 المتحد مع ال 02 على الضغط الجزئي لل02 المعرض له الدم. 

* العلاقة بين 11502 وضغط 02 طردية. 

* يتضح من هنا أن : درجة تشبع 1810 الخارج من الرئتين 9096 لأنه في توازن مع هواء 
الحويصلات الذى يبلغ ضغط ال 02 فيه 98 ملم رئيق. 

* درجة تشبع 1160 القادم من الأنسجة 9670 لأن ضغط 02) في الدم الوريدي هو 40 ملم 
زئبق. 

* أما من حيث الحجوم فإنه : 

* يبلغ مقدار ال 02 20 سم2/ 100 سمة في الدم الشرياني. 

” ويبلغ مقدار ال 02 15 سم3 / 100 سمة في الدم الوريدي. 

* إذن كل 100 سم من الدم يفقد عند مروره في الأنسجة ويكتسب عند مروره في الرئتين 5 
سمة من 02 (عند الراحة)؛ وتزداد النسبة عند القيام بمجهود. 
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عكديل زطمة عتدممطئة 0 
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و1600 ع0 
111 0 مأطواع 0ممع12] 


علممنع 2 جنة + +1[ و1120 
و1800 + *لز يرمصيرر 







لماعم 1]آ +20 لما مر قد انل 0 1ك « 00 و 
عد 4 ووجعوجموعءوم ج2100 + 39 ل 
7 5 لهذ !! 
:© ج-- لتك 1 
التطة 0 





| 
0 0لا زوع 60027 


شكل رقم (6 ٠‏ 7) 
نقل الاوكسجين في الدم. 


نه ده ناليع . 0 ف ري 5 ا 0 ل 
[1- السيطرة العصبية 0216201© 5ئنا270ع]2. 
-- تنظيم كيميائي 12]108ناعة7 [102معط©. 

1- السيطرة العصبية للحركات التنفسية كأضعممء 1109 ماوع ومع 1 أو [ومعامه© ودو جع 


“* الحركات التنشسية الطبيعية تكون لا إرادية 129010812597 


د 





0< "غلم وظائف الأعضاء ١197‏ . ||| 





* تنقل الحركات أوتوماتيكيا على شكل سيالات عصيية 1118101565 116150105 من مراكز 


السيطرة فى المخ 06812 عطا 15 01615ع). 


* المراكز العصبية الشهيقية والزفيرية 61)]©55) '(152]01م27 01 1050152101 تقم على 
جهتي النخاع المستطيل 058101182]3 74011113 (شكل رقم 6 - 8). 


01800118 11100 11510 تلخ 
عذءأناممد ا ءاأعععر ما يوعمم32 


عط مممعم. ‏ 
ذل انع 01خ 1م15 
عتلعوع ما دععدووع7 داع لضة 


ذظظ1 1 الل 1013م [طمءاط عما 
-](][ ما 5ع دأنامهرز لمعة معطا اعتطسس " 
05 «الاناعة عط امتستعامة عه 111811 1 
ختل عن 10ج [ط 1315 عما 


“للبلا كعماع0 ماق أمكمآ 
وءة نامل عزعطا 


أ 5عاعذ نامر ع1 
هماع 06 


1105 ممتاوعام د 
/إل 3551م 





شكل رقم (6 - 85) 
السيطرة العصبية على الحركات التنفسية. 


2-1 -177 عط مز ولاء0 عجرعلر 
+ 1211185 521181013 
-9ز 1ه 5تسقعنا أناه لوعه 
0 وحمل إعناقن طعتطس 5عو5أنام 
1101 8101 الم عا 
آذ اة521 عطا زه ملاط 0 
درهرا لعنزداء: ععة لصة 00110 
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-50 1110180100 
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آلف 111210051 عط بوط 
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كلذ 1 005 
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الخيتوة مر بمسمير و ١ه‏ م ب جتيان ب سه عب 0 عد هج حصو عرد .مهم يسوي سج روت يواج مهل حونو بواج كوس 1 ججح معي جو 0ه ين وزع واه عير معيرص يه مسوه زو لمم تجاه :ب م لحمو اججعهله جل 


عملية الشهيق دمتلهعأوكصة . بان 0 37 لالم 6 د 1 ا ا ع ا 


00007 0 





هذه الخلايا ترسل مجموعة من الذبذيات 11028001565 01 566319 أسفل النخاع الشوكي -581 
00 7221 إلى القطع العنقية 568706715 [0617108) رقم 3 ,4 ,5 بواسطة أعصاب القفرنك 
عأمعتطط إلى الحجاب الحاجز. ومن القطع الصدرية 568106215 112012016 رقم ,6,5,4 
3 بواسطة أعصاب ما بين الأضلاع 761965 12161005121 إلى عضلات ما بين الأضلاغ 


11161205631 515 


هذه الذيذيات العصبية تجعل عضلات الشهيق تتقلص 201152306) ويذلك يكير حجم القفص 
الصدري فيدخل الهواء إلى الرئتين. 

ود حسم سح موس جد ب ا و 1 01 0 6 

عملية الزفير دؤناهرام1 + 0 00 0 52 


ا يسا افق جو وه لوه لومت 1 2 تتوص لذو حي ع فيك 0 


خلال عيبا الشهيق تستلم المراكز التنفسية الحركية 61721615© ا في القنطرة 
5 ذبذبات من المراكز الشهيقية. هذه الذبذيات تزداد إلى أقصاها بازدياد التنفس. 
تجهز مراكز التنفس الحركية بوسائل لتهيج المراكز الزفيرية 5© .م8 في أعلى النخاع 
المستطيل 0810115218 1160101123. 

بالمقايل فإنها ترسل جملة ذبذبات عصبية لتثبيط أو تقليل نشاط المراكز الشهيقية. 

هكذا فإن المراكز الشهيقية (1250.00) تسحب ذبذباتها ويذلك تجعل عضلات الشهيق نتمد 
(عتداع2) ويضيق القفص الصدري ويخرج الهواء من الرئتين إلى الخارج. 
5 ملاحظة : 
إن المراكز العصبية المختلفة متصلة داخل الخلايا 1065007766160 لذلك فإن حركات 

الصدر من الجانيين تكون متناسقة 60-0101212]60. 
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0 جا ب 0 0 لحي ةا لدو انع واد 4 فووا وود ليريم فتحتدت 0 لوحا 0 لي ا كه 
التنظيم الكيميا ني للتنفس ووناة توم 1 0 01 لم ضع ل 0 0-6 
التنظيم الكيميا د م حدس ا ورا نيا مم ا 211011011111111 م 0 حة حلام يدك 0 0 


أ- التأثيرات المباة شرة على المراكز التنفسية: 
5 ) 12017 أم5ع]1 عغطأ ده كاعع1اء أعع الا 


* إن نشاط المراكز التنفسية يتأثر بكيميائية ودرجة حرارة الدم المار به. 
والعامل المهم هو 002) في الدم : 
“*” زيادة 002) أو زيادة الحموضة 3010119 تحفز 5115210012165 الخلايا العصبية فى المراكز 
التنفسية ويذلك يزداد عمق 062112 ومعدل ع8 التنفس. ْ 
* نقصان 002) في الدم يخمل 020565565 المراكز التنفسية ويذلك يتم التنفس السطحي. 
أما تاثير الحرارة فيكون بالشكل التالي : 
* زيادة حرارة الدم تسرع ولكن لا تعمق التنفس. 
**” انخفاض الحرارة يبطىء 5101 معدل التنفس. 
واعتيادياً : التنفس يتأثر قليلاً بالتغيير الجزئي لكمية الأكسجين في الدم لكن : 
” النقصان الحاد 121 56761 يخمل 0680565565 المراكز العصبية. 
*” النقصان الحاد جداً 12016 :5676 629 يوقف التنفس 63565© 1121102م165 
ب- التأكير غير المباشر بواسطة الانعكاسات الكيميائية: 
وعد اكع 0-1 سعط 01 وتدعمم لإ أعع ]1ع أعع1201 


3 تتحفز المستقبلات الكيميائية 0:5]م0161005666) الموجودة في الجسم السباتي 6100 
0ط (الموجود بين الشريان السباتي برعاءث لتامهدء) والفيية الأبهري 500 401112 
(الموجود في قوس الأبهر 40113 06156 8517) بوساطة قلة الأكسجين 02 01 !120. 

* هذا التأثير يصاحبه زيادة في كمية 002 في الدم. 

7 إن هذا التحفيز يرسل ذبذبات إلى الأعصاب القحفية 2619765 1811121) رقم 9 ثم إلى 
المراكز العصبية الشهيقية 615]م6© 152]057م225. 
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© هذه الذبذبات العصبية تذهب إلى العضلات وتعطي : 





6 انعكاس يحفز التنفس 52501520109 01 12]108لالتاذ «ع1اعظ]1 
6 زيادة 02© فقط بدون نقصان 02 لها تأثير بسيط جدأ على المستقبلات الكيميائية. 
أما العوامل المؤثرة على المستقبلات الكيميائية فهي : 
6” قلة الأكسجين 02. 
6” زيادة 602©. 
“7 قلة ؛ الحموضة 1آم. 
الإندكاسات العصبية الإضافية التي تسيطر فك انض : 
ا 1610 امم نالل 
1- الإنعكاسات التنفسية من السباتى 3:0]10© والأبهر 4013 عند تحفيزها بواسطة زيادة 
ضغط الدم تنتج انعكاسات مقيطة للتنفس. 
2- الإنعكاسات التنفسية الوقائية ©/7اأاء0]0]6: ' 
“* تحفيز بطانة الحنجرة 11100105 121/1 يسبب يثبط الشهيق ويقوي الزفير فتنتج ما 
يعرف بالسعال 0115121285©. 


“” تحفيز بطانة الأنف يسيب العطاس 52662128. 


“ا جميع هذه الإنعكاسات توقي الممرات التنفسية والرئتين من دخول الشوائب الضارة 
مثل الغازات المهيجة وجزد زيئات الطعام. 


3- التمارين العضلية ع5أء:6<هء ,ة1ناء15/( 
أ - يؤدي الإجهاد إلى زيادة معدل وعمق التنفس 768م61م119. 
- وزيادة التهوية الرئوية 7211121028 مو انط 


ج - زبادة التحفيزات الكيميائية للمرات التنفسية (نتيجة لزيادة الأيض الناتج من الإجهاد 
العضلي). 
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السيطرة 5 ١‏ الإرادية على التنض «متلسستمكمع :04 /م0 ماسلا 


التنفس الإعتيادي يكون لا إرادي 11011121213 لكن من الممكن زيادة التنفس أو إيقافه أو 
إبطائه إرادياً. ذلك لأن المراكز التنفسية تحت سيطرة المراكز العصبية العليا في المخ. 


الإختناق ه1131 م45 
من الممكن إحداثه بواسطة أي شيء يمنع دخول وخروج الهواء الإعتيادي بواسطة غلق 
الممرات التنفسية أو بجعل الفرد يتنفس هواء الزقفير 5101110681107. وبكون الاختناق على 
تلاثة دراخل: 
!- تنفس مبالغ فيه (610262م'(1 ثم 062م03:5) 
2- تشنجات 20111/11151025 
3- إنهاك وتعب 5م0113ء 05 61115101 . 
بعض الاصطلاحات التنفسية 05اء) 721019 أردع7 5011 
8 : تنفس اعتيادي هادي. 
ةع عأتنان اقمترمل! 
8 : زيادة معدل أو عمق التنفس. 
لعكمععم]ز عرة طامعل عه 2 غغه لعتطت ما ووستطاوءءو8 
828 : سرعة وسطحية التنفس. 
8 لطأوععط بده المطد عع لأمة] 
8 : توقف موقت للتنفس. 
1ع 01 عللأمم 50 بمموعم دص 1" 
83 التنفس بصعوية 128 )513 11250. 
التنفس البطني ع8تطغهع62 1021ده00طلل: 


هو حركة البطن الظاهرية أثناء الشهيق. 


ا[ شويي مياه ا 





التنفس الصدري 65682011185 [00513) هى حركة الأضلاع أثناء التنفس. 
ملاحظة : 
إن هذه الحركات في التنفس هي غير اعتيادية حيث نشاهدها عند الإصابة بالأمراض مثل 
إلتهاب الأمعاء انمع والتهاب الخلب 5 . 
طرق تسجيل الحركات التنفسية والحجوم. 
هناك عدد من الأجهزة المصممة لهذا الغرض ولكنها جميعاً تقيس معدل أو تردد 08 11866 
/إ12عنالوع11 والسعة أو القوة 1050 05 37011]0106. وهي: 
1- البنيموجراف 80611170852211: ويتكون من زمبرك ملفوف متحرك موضوع في أنبوب 
مطاطي ذو جدران ضيقة يربط حول الصدر وهو متصل بمسجل. عند الشهيق تزداد سعة 
الجهاز فيتحرك سطح الكتابة إلى الأسفل ويحدث العكس عند الزفير. 
2- 1م516100812 نفس السابق في عمله. 


3- 501150116161 و 1ع 720111 زوع أو 6 وكلها تقيس الحجوم التنفسية. 












ا عع لحن الو 
مت ا ات 
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ااحعه عا ا 2 مفلا عم مي أ لم4 , 





ملا 6" الواين* د 


شو اس نامسق “واي كل ولع سياس ساد جا للدم عط لبق لا مجهي ع ليسم مولانا تمعد خط ١‏ جحيسا 
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لم يريا يخم رربو اصااه > عم ع وه عي يها مقي ب لصي وإ حم منوام ون ‏ وعسم رمي لج رام ول لم م عمجت لال مندم وم للخل لل سس صتجس رهم لس للم م التعي ع 


الهضم «دناكت يط . 2 0 0 م له - 0 


وبقصد بالهِضم نشاط القناة الفحيية 0 لحي الغذا «لفرضن بالانتصاف وكذلك 
طرح المواد الياقية غير الممتصة. 

والهضم عبارة عن تحلل مائي 515لإ11/001 تفصم فيه أواصر كيميائية بإضافة الماء 
ويمعدل جزئية واحدة لكل آصرة: ويتم هذا التحلل بتأثير الانزيمات الهضمية -0© ©1(185]11 
65 التي تفرزها الفدد الهضمية الواقعة في حدران القناة الوضمية ]520 ©01865]19آ أو 
غدد خارجية مثل البتكرياس والكيد والغدد اللعابية. 

وتكون معظم الأغذية التي يتناولها الإنسان أو الحيوان بحالة غير ذائية 10501151 لذلك 
يجب تغييرها في القناة الهضمية إلى مواد ذائية بسيطة لفرض الإمتصاص 1107م:8050 
عبر الدم أو اللمف ثم نقلها إلى خلايا الجسم للإستفادة منها في تحرير الطاقة اللازمة 
للأفعال الحيوية. 

وهناك عدد من العوامل المتعلقة بالهضم التي تشمل العوامل الميكانيكية مثل المضغ -5ة 
0 والبلع 582110108 والقلس 18112]1097نا128 والتقيقٌ 7/011]128 وحركة الأمعاء 
إضاقة إلى الإبراز126]663]10. والعوامل الإفرازية مثل نشاط الفدد الهضمية ومنها الغدد 
اللعابية 813705 52111720 والبنكرياس 230656356. والعوامل الكيميائية التي تشمل 
الأنزيمات التي تكونها القناة الهضمية ويعض الأنزيمات الموجودة فى الغذاء نفسه إضافة إلى 
حامض الهيدروكلوريك 1101 الذي تكونه الفدد المعدية 13205ع ناكة6. والعوامل الميكروبية 
الحيوية مثل الميكرويات التي تشمل اليكتيريا (11165011052) والبروتوزوا (011650181088). 
وتوجد هذه الأنواع من الميكرويات في الأمعاء الفليظة للإنسان والحيوانات غير المجتره وفي 


الكرشة فى الحيوانات المجترة. 

ولكي يعيش الإنسان والحيوان بصحة جيدة: يجب أن يحوى غذاؤه ا ف العناصر 
الغذائية المهمة التى تشمل :- 

1. البروتينات يات 001| 


2. الكاريوهيدرات 03560123052665 
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3. الدهون 115 

4 الفيتامينات 29/1]3101125 

5. الأملاح والعناصر النادرة 0]5ع77عاء 11306 لصة 8410215 

6. إضافة إلى الماء (أكسير الحياة). 

ولا يحتاج الماء والفيتامينات والأملاح إلى هضم. لأنها تتاكف من أيونات أى جزيئات 
صغيرة بإمكانها إجتياز الغشاء المخاطى 70612565326 111160105 المبطن للقناة المضمية 
تتؤولة لتستل إلى الدح ويسوائل التسيع :الأكرى حي تقل بهد ذلك إلى هلاي واننيتعة 
الجسم المختلفة. 

أما البروتينات والكاربوهيدرات والدهون فإنها ذات جزيئات كبيرة الحجم لا يمكن 
إمتصاصهاء ولا يمكن الإستفادة منها حتى لى إمتص بعض منها حيث أن لها ردود فعل 
ضارة عند وصولها إالى الدم مثل تكوينها للحساسية '(4116:8 . ولكل نوع من العناصر 
الغذائية المذكورة سابقاً فوائد مهمة للجسم قد يسبب نقصه الإصابة ببعض الأمراض. 





412 لساري 0 2 0 ل 0 ميب مجع صرح يدجم ورج جد جم 0 0 
م 0 3 : 1-4 

0 : 5 9 3 ,”# 

إلجهازا! : درق عولط ا ا 
ل لشج ‏ قا افدمة افده ع نمام جسني 1ل 1 07 لمر أ ميخم تحط © لهال ما صصح اموعدم لا الاعف لماع مح مدع 5+ 


يتلف الجهاز المحيين من قسمين رئيسين هما: 
[. القناة الهضمية (01ا©) )ع2عا نإنقا(مع1طا[ث: 
وهي القناة الداخلية في الجسم وتتكون من الفم والبلعوم والمريء والمعدة والأمعاء الدقيقة 

(وتشمل الإثني عشر والصائم واللفائفي) والأمعاء الغليظة والمستقيم ثم المخرج. وتكون المواد 

الغذائية في حالة حركة مستمرة فى داخل القناة الهضمية لكي تضمن تماسها وإمتزاجها مع 

الإفرازات التي تكونها الغدد الهاضمة. 

2. الغدد اللاحقة 3205اع نجدهدوءع86 
وتشمل الغدد اللعابية والبنكرياس والكبد (شكل رقم 1-7) 





مدن عكار 


206 بالفصل السايع: فسيوا جيا الهقضم ‏ . 


لسواع /اة كي 


1 لإأزلاوه 021 

: 1 ' عناعمها 
الروواتو! ا 
لالة8 اللا 1 5لمماع ننة؟1[دد 


م1 م 


عمةتطووعتر كلاميعد و 
12 
طع 501132 


لدم نازع م10 
11 


'للقمة 
١ع‏ ناوع اهما 
- 0-2 
ع1 
عملادوعاما 


ممصت 5 


للدعممة 


مدو وحرضء 
1 
000 


11 امممصصد نت صصوط,. 
تال اننا 5 
]1 


12 


2 


رهج +2 2# وم 4 


6 
لع د اولوف ا 
عو العو ري 
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مسوم 0 


تناول الغذاء. 0 104 3 


ويتكيه رذلك عيلءة إدخال الطعام إلى اله التي 3 تختلف بإختلاف نوع ان سر 


الأسنان لمضغ الطعام وتقطيعه وطحنه لتحويله إلى كتلة طرية بعد مزجه بصورة جيدة مع 
اللعاب الذي تفرزه الغدد اللعابية. 











3 
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الغذد اللغابية: كل سداع ضةطلة5 10 1 ظ 


[. الغدد النكفية 813205 220110 : 


وهما زوج من الغدد التي تلتهب وتتضخم في حالة الإصابة بمرض النكاف (5م8/1150). 
ويقعان في أسفل الأذنين وتفتح قناتهما بالقرب من الطواحن العليا الثانية في الإنسان. ويتميز 
لعاب هذه الغدد بإحتوائه على كمية كبيرة من الماء وإفتقاره إلى أنزيم الأميليز (شكل رقم 2-7). 


أعنال ل1أمجةط لمواع لنمجوط 


أعناك عةاتاط نل مقتقط مم 


لضقاع [دناع م اسك 
واعدك [أنناعمتاأطنك 


شكل رقم (2-7) : مخطط يبين توزيع الغدد اللعابية في الإنسان. 


لماع عدأناط ألصق طناك 


2 الغدد تحت الفكية 13205ع نهذ 11نكنةمططنا5 عه 5ةأناطنكضة1طنا5 : 
وهما زوج من الغددء ويفتحان أسفل اللسان. 
3. الغدر تحت اللسانية 8130805 03[1ا128]أناك 
وهما زوج من الغدد. ويفتحان بواسطة عدد من القنوات الدقيقة في الجزء الأمامي من قاع 


الفم. 
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وبالإضافة إلى الغدد اللعابية المذكورة هناك عدد من الغدد التي توجد في الغشاء المخاطي 
للقم. 
أنواع الغدد اللعابية: 

وتقسم الغدد اللعابية من حيث طبيعة الأنسجة التي تكونها ونوع الإفرازات التي تفرزها 
على ثلاثة أنواع هي:- 
[. الغدد المصلية : 131115ع 5610115 

وتتالف من أنسجة رابطة قوية وتكون إفرازات مائية وقيقة تحتوي على بروتينات ولا 
تحتوي على المخاط (84106105). ْ 
2. الغدد المخاطية: 813205 11100105 

وتتالف من خلايا طلائية عمودية تحورت بعضها إلى خلايا غدية خالية من الأوعية الدموية 
والألياف الحصبية وتكون إفرازات تحتوي على بروتين كريوهيدراتي مخاطي ماع ]معممه:017 
111 . ويعتقد أنها لا تفرز الأنزيمات. 
3. الغدد المختلطة: 37105[ع 111:60 

وتتالف من أنسجة وخلايا النوعين السابقين من الغدد إضافة إلى أنها تكون إفرازات 
تشمل مجموع إفراز النرعين. 

وتتالف الغدد اللعابية من عدد كبير من وحدات إفرازية تدعى العنيات 40121 (ومفردها 
عنبة ولامرأعظة). ولكل عنبة تجويف وسطى محاط بجدار مكون من صف واحد من الخلايا 
الطلائية. وتفصل العنبات بعضها عن بعض بوساطة أنسجة رابطة تمر خلالها الأوعية الدموية 
والأعصاب. وتتصل فجوة كل عنبة بقناة قصير نسبياً تتصل بقنوات مشابهة من عنبات 
أخرى لتكون القنوات الرئيسة التي تفتح في تجويف الفم. 
مكونات اللعاب: 

يتكون اللعاب من نسبة كبيرة من الماء تبلغ 94699.5. أما ال960.5 الباقية فتكون المواد 
الصلبة المذابة في الماء التي تحتوي على مواد صلبة عضوية (أملاح عضوية ) ع0 
53015 ومواد صلبة لا عضوية (أملاح لا عضوية) 5815 100182112 
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وتشكل المواد الصلبة العضوية المواد البروتينية مثل المخاطين 11015 والمواد المخاطية 

الأخرى ووظيفتها تسهيل عملية البلع؛ والأنزيمات مثل التاليلين 20/3110 والمالتيز 1131356 

واللايبيز ©35مأءآ واللايسوزايم 126لا502لآ والكتليز ©812135© وغيرها. وتشمل أيضاً المواد 

اللايروتينية مثل اليوريا 1/562 والكرياتين 0168241916 . 
أما المواد الصلبة اللاعضوية فتشكل الأيونات السالبة مثل الكبريتات” و50 والكلور -1© 

والكاربونات” 03©. والأيونات الموجبة مثل الصوديوم *712 واليوتاسيوم +15 والكالسيوم 

و0 والمغنيسيوم *+718. ويشكل كلوريد الصوديوم الجزء الأعظم من هذه الأملاح. 

وظائف اللعاب : 

1- يربط الطعام ويسهل عملية المضغ. ويعمل المخاطين 1406157 الموجود في اللعاب على تجميع 
جريئات الطعام ليجعل منها كتلة أو لقمة يسهل إبتلاعها. ويسهل اللعاب أيضاً الكلام في 
الإنسان. 

2- يساعد اللعاب على تحفيز الحلمات الذوقية 10105 125]6 الموجود في اللسان بإذابة المواد 
الصلية من الغذاء. 

3- يحتوي اللعاب على أنزيم التايلين 3118ز]8,الذي يساعد على التذوق إضافة إلى عملية 
هضم النشاء (513:0) وتحويله إلى مواد أبسط هى الدكسترين 10671518 والسكر الثنائي 
056 . ويستمر عمل أنزيم التايلين في داخل المعدة حوالي نصف ساعة حيث يثبط بعد 
ذلك بفعل حامض كلوريد الهايدروجين 1101]. 

4 إن وجود أنزيم اللايسوزايم 01:6ز502لاآ في اللعاب يعطيه خاصية مظهره للفم -8211 
1م 5. 

5- يساعد اللعاب على تنظيم حرارة الجسم ولا سيما في الكلاب والقططء حيث أن لعق 
الحيوان لجسمه ثم تبخر اللعاب يساعد على فقدان حرارة الجسم إضافة إلى فقدان 
الحرارة عن طريق اللهاث وتبخر اللعاب في اللسان. 

للعاب أهمية كبيرة في بعض الحيوانات حيث يوفر وسطأ ملائماً لنمو بعض أنواع 
البكتيريا المفيدة كما في الحيوانات المجترة. 
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1 1. الطريقة الفيزيائية: 

وتشمل النظر 51811 أو الرائحة 0001 أو حتى مجرد التفكير بالطعام التي تحفز 
الإفرازات اللعابية وتجعل الفرد يحس بالجوع. وتختلف طبيعة اللعاب المفرز بإختلاف طبيعة 
الحافز أو نوع الطعام. وتعمل الأعصاب المستقبلية الموجودة في المراكز النظرية أى الشمية 
على تحفيز المخ وخاصة المخيخ لإظهار المنعكس النفسي 2116 عاطعلزو. لقد وجد العالم 
بافلول 2859/1039 عند دراسته لطبيعة الإفراز النفسي في الكلاب. إن رؤية الكلب للحم الطري 
تؤدي إلى إفراز كميات كبيرة من اللعاب من الغدد تحت الفكية وتحت اللسانية وليس من 
الغدد النفكية. بينما تؤدي رؤية اللحوم المجففة أو الخبز المجفف إلى إفراز كميات من اللعاب 
من الغدد النكفية. ويسمى المنعكس النفسى أيضاً بالمنعكس المشروط )56/16 60201110060 
وذلك لأن تكوينه وإستمراره يعتمد 1 الظروف والحالات التي يحدث فيها وكذلك 
الإعتماد على خيرة الحيوان. 
2. الطريقة الميكانيكية أو الكيميائية: 

إن مجرد دخول الطعام إلى الفم يحفز إفراز كميات كبيرة من اللعاب ويسمى بالرغوة أو 
الزيد 1:01 وذلك نتيجة تحفيز المراكز اللعابية بوساطة عمل الطعام على المستقبلات 
الكيميائية 026110506810155 الموجود في الحلمات الذوقية الموجودة فى اللسان. وهناك أربعة 
أنواع من المستقبلات الذوقية هي: الخد نظي 0ع ثء والحلوة 000 والمالحة 5311: 
والمرة811161. وتنتقل هذه السيالات 1565نام1:1 إلى مراكز اللعابية في النخاع المستطيل ويذلك 
ينتج التخفيز الإنعكاسي لإفراز اللعاب. كما يفرز اللعاب أحياناً بتحفيز المستقبلات في 
المناطق أخرى من الجسم مثل تهيج بطانة المعدة أو الاثنى عشر الذي يصاحب الإحساسات 
التي تسسيق التقيق 97/01011101. 
3. الطريقة العصبية: 


تجهز الغدداللعابية نوعين من الأعصاب أحدهما ودية والآخر نظير الودية. وتعمل الألياف 
العصبية الودية على تقليص الأوعية الدموية للغدد ويذلك تقلل من كمية اللعاب المفرن. بينما 
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تعمل الآلياف العصبية نظير الودية على توسيع الأوعية الدموية المجهزة للغدد ويذلك تزيد من 
كمية اللعاب المفرز. ويمكن تحفيز إفراز الغدد اللعابية بحقن الأستيل كولين 6«تاهدء 1نزاععم 
أو المواد المتبطة لعمل الأستيل كولين استيريز مثل عقار الآيسرين 556186. أما العقاقير 
اللثبطة لعمل الأستيل كولين نفسه فإنها تعمل على منع إفراز اللعاب مثل عقار الأتروبين -].ه 
1م20 لأنها تشل عمل الألياف العصيية الودية. 
البلع 51921101512 

نتم عملية بلع الطعام بثلاث مراحل هي : 
[. المرحلة الأولى أو مرحلة الفم 51386 8110621 

وتكون هذه المرحلة من البلع تحت السيطرة العصبية الإرادية حيث تتحرك اللقمة الممضوغة 
من الطعام إلى السطح العلوي للسان ثم تسحب إلى الخلف بواساطة عمل العضلات لتصل 
بعد ذلك إلى البلعوم <035/8م الذي يحاط من الجهتين بعضلتين إثنتين. 
2 المرحلة الثانية أو مرحلة البلعوم ©5088 1003018621 

وتكون هذه المرحلة تحت السيطرة العصبية اللاإرادية حيث يعبر الطعام من خلال البلعوم 
نتيجة تقلص عضلاته التي تعصره وتدفعه بقوة إلى المريء 05ا0650038. 

إن إرتفاع الحنجرة ل0ة.آ إلى أعلى خلال هذه المرحلة يجعل فتحتها تحت اللسان 
المزمار 15]]نااع18م85 وقاعدة اللسان ويذلك تمنع دخول الطعام إلى الممرات التنفسية. 

أما عند حصول إختلال في توقيت دخول الطعام وحركة البلعوم فإن الطعام قد يدخل إلى 
الحنجرة ويذلك يتحفز الإنعكاس السعالي ع [أع2 ومتطع لا0) . 

ويحدث الشهيق قصير عند بداية المرحلة الأولى من البلع يتبعه تثبيط كامل لعملية التنفس 
حتى إنتهاء المرحلة الثانية من البلع. 
3 المرحلة الثالثة أو مرحلة المرىء ع8 1أوع8 3م م5ء0 

وتكون هذه المرحلة تحت السيطرة العصبية اللاإرادية أيضاً حيث يعبر الطعام أسفل 
اللديء إلى المعدة. ويتحرك الطعام خلال المريء بواساطة الحركات التمعجية وعند إقتراب 





٠.44 





0 ص المعدة ة ينفتح ادام الفؤادي 01 1ل ويدخل 00 إلى المعدة.. 





الهذ 5 مم في المعدقة 00 0 0 0 0 0 0 0 ا 0 ْ 1 : 9 لها 3 َ 
تتسلم المعدة الغذاء بعد البلع. . وتؤثر في الغذاء في انعد عذهة ا نا يعرف 
بالهضم المعدي 0186511017 35110). تقسم الحيوانات بالنسبة لمكونات المعدة وعملها إلى 


مايأتي: 
1-الحيوانات ذات المعدة البسيطة 500111261 51111216 

وتشمل الإنسان وجميع الحيوانات الحقلية المسماة بالحيوانات غير المجترة -00// 
65 وتتكون المعدة في هذه الحيوانات من الحجرة وأحدة ]20110301168 0126. 
2- الحدوانات ذات المعدة المعقدة 560121221 0116© 

وتشمل جميع الحيوانات الأخرى المسماة بالحيوانات المجترة 101011188115: وتتكون المعدة 
في هذه الحيوانات من أربع حجرات 001108411116115 101015 هى: الكرشة 190112611: والشبكة 
أو القلنسوة 053ا1نا181]10, والقبة أو ذات التلافيف 13 , والمنفحة أو المعدة الحقيقية 
1 0 . 
وظيفة المعدة البمسيطه: 

تعمل المعدة البسيطة بوصفها مخزناً للغذاء بعد البلع وتتميز بقابليتها على التوسع 
لإستيعاب الطعام؛ كما أنها تحتوي على عوامل مهمة تساعد فى عملية هضم الطعام مثل 
الأنزيمات المهمة في إمتصاص فيتامين 812 وعوامل تكوين الدم كم زو مهلمع ة1] إضافة 
إلى العصير المعدي ءءآنال 6هاوة . وتعمل جميع هذه العوامل مع ما هو موجود في الغذاء 
على تكون ين عامل مضاد لفقر الدم :120)0 201-38861016 . 
مكونات المعدة البسيطة: 

تتكون المعدة من أربعة أقسام رئيسة (شكل رقم 3-7) هي من الداخل إلى الخارج كما 
يأتي: 
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شكل رقم (3-7) : مخطط يبين الأقسام الرئيسية للمعدة. 


[. الطبقة المخاطية 6.نسجة رابطة 1]. عضلات طوئي 
2 الطبقة تحت المخاطية 7. مخاطية عضلية 2. انسجة رابطة 
3 3.خلايا صمية الافراز 
ل الطبقة المضلبة 8 ضفيرة عصبية تحت مخاطية ١‏ 8 
3 14.خلايا خارجيه 
+ الطبقة المصلية 9 عضلات دائرية أو حلقية 


15.وعية دموية ولمفاوية رئيسة 
خلايا طلائية 0. ضفيرة عصبية 6. قئوات من الغدد الخارجيهة 


الطبقة المخاطية: ]008 8/11160115 

وتتالف من خلايا طلائية عمودية تحورت بعضها إلى خلايا غدية. وتكون خالية من الأوعية 
الدموية والأعصاب. وتحتوي على أنزيمات تشترك في عملية إمتصاص ونقل المواد بوساطة 
النقل الفعال. 
2 الطبقة تحت المخاطية :]2080© 51101111160105 

وتتالف من ألياف رابطة وأوعية دموية ووظيفتها إسناد الطبقة المخاطية. 
3. الطبقة العضلية: ]02ح 36ألا“11015 

وتتالف من ألياف ملساء مرتبة بصورة طولية إلى الداخل وبصورة حلقية إلى الخارج 
ووظيفتها دفع الطعام عن طريق التقلص. 
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3 .214 الفصل السابغ: فسيوا لجا إلههم ٠. ١‏ ::. 


4. الطبقة المصلية : 0216© 5610105 
وتتالف من أنسجه رابطة قوية وهي جزء من الخلب 76110261010 وفيها أعصاب ودية 
وأعصاب نظيرة الودية. وتتكون الطبقة المخاطية من عدة مناطق هي (شكل رقم 4-7): 





المنطقة القاعية : 
خا مل؟ ار 2500 المريء 
5 5 كناهة ام موع0) 


الصمام البوابي 


تعاعستامة علومالام 


6510م لاعلا ) 
(ممناععم5 11001 مع 


لماوع لمق 
لتعع50أومعم ذناءتلمر) 


(لمتاعمع5 مساكدم 





شكل رقم (4-7) 
مناطق المعدة البسيطة المختلفة 


[1. المنطقة الفؤادية 2011 6 وتحتل الجزء الفؤادى أو القلبى من المعدة. 

2 لمنطقة القاعية 2006 07010"[:وتسمى أيضاً بالمنطقة الجسمية 2016 /[800وتحتل جسم 
المعدة. 

. المنطقة البوابية ©2006 10]10لإا:وتتصل بالإثنى عشر 106000611018 عن طريق البواب -لإ8 
105 

الغدد المعدية: 5 025]11: توجد الغدد المعدية فى الغشاء المخاطى المبطن للمعدة 
وتفتح قنواتها في حفر على سطحه بعدة فتحات وتشمل هذه الغدد:- 





و 





[. الغدد الفؤادية 813205 3:0136): وتحتل المنطقة الفؤادية من المعدة وتتكون من غدد مخاطية 
إفرازية 813205 108ا111060105-5661 

2. الغدد القاعية 13705ع 1712016: وتحتل المنطقة القاعية أو الجسمية من المعدة . وتتكون من 
ثلاثة أنوا ع من الخلايا الغدية المهمة وهى (شكل رقم 5-7): 


_09- 


والعء اقاءمدم رٍ 
816) 


20 


26 


3 
دااع أعقطع 





شكل رقم (5-7) 
أنواع الخلايا الغدية للمعدة 


1. خلايا مخاطية 2خلايا جدارية دخلايا رئيسية 4.تجويف 
أ- خلايا جسمية رئيسة 15[ع6 /ع1طاء '(800 وتفرز الأنزيمات. 
ب- خلايا مخاطية عنقية 6115© عاع276 1841060105 وتفرز المخاط. 
ج- خلايا جدارية أو حام ضيبي مضمة وآآع» ذأ 1أملا0 عه 2326131 وتفرز حامض كلوريد 
الهيدروجين 111 
3. الغدد البوابية 13708ع 2(/1081: وتحتل المنطقة البوابية من المعدة وتتكون إفرازاتها من 
المخاط وكميات قليلة من الأنزيمات الهاضمة للبروتينات 622/25 ©12الا1701601. 
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أ : 216 الفصل السابع: فسيولوجيا اليكل 1 





العصير المعدي:ع“11ال 11 ]ك2 6) 
ويقصد بالعصير المعدي جميع إفرازات الغدد والخلايا المعدية المذكورة سابقا. ويمكن 
جمع العصير لأغراض التشخيص أو البحث العملى بطرق كثيرة مذها:- 
[. بوساطة الانبوبة المعدية عطانا) طأع5]002: 
وذلك بإدخالها مباشرة إلى المعدة عن طريق الفم كما فى الإنسان وتسمى هذه الأنبوية 
بأنيوية رايل ©5ن) 16/؟1. 
2. بوساطة ناسور المعدة 115012 0851112: 
الذي يفتح إلى الخارج. وفي مثل هذه الحالة يتم قطع المريء ويوصل إلى الخارج خلال 
فتحة في الرقبة حيث يطعم الحيوان بطريقة الإطعام الكاذب 1660128 518320. حيث أن الطعام 
لا يذهب إلى المعدة, بل يخرج من الفتحة العليا للرقبة (من النهاية المقطوعة للمريء). ويعمل 
حافز الأكل في هذه الحالة على تحفيز إفراز العصير المعدي الذي يتجمع فى المعدة ويجمع 
خلال الناسور يصورة نقية. 
3. بوساطة جيب بافلول أعنا20 231/1010: 
ويعمل هذا الجيب في المنطقةالقاعية للمعدة خلال جدار البطن وإلى الخارج؛ ويمكن من 
خلاله جمم عصير المعدة بسهولة. 
مكونات العصير المعدي 
1. الماء : ويشكل حوالى 695 من العصير. 
2 الأنزيمات : ويكون أنزيم الببسين 260518 الأنزيم الرئيس بالإضافة إلى كميات قليلة من 
أنزيم الرنين2019ع18, 
3. الأيونات: وتتكون من أيونات سالبة مثل الكلور (وهو الغالب) إضافة إلى البيكاريونات. أما 
الأيونات الموجبة فتشمل أيونات الهيدروجين والصوديوم (وهي الغالبة) إضافة إلى 
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4 حامض كلوريد الهيدروجين 1101 الذي تفرزه الخلايا الجدارية أو الحامضية من الغدد 

القاعية. 
إفراز حامض كلوريد الهيد روجين لأعىة عأعملاطءه120] 

تفرز المعدة كميات كبيرة من حامض كلوريد الهيدروجين 1101, حيث يبلغ تركيزه في 
العصارة المعدية النقية حوالي 960.1 (011:2).أما تركيز الحامض في الخلايا الحامضية فهو 
أعلى بكثير ويتراوح بين 0.4 و 0.5 (011:1) . ويمكن إفراز الحامض بالطريقة التالية (شكل 
رقم 6-7 ): 

تأخذ الخلايا الحامضية أيونات الكلور -1© من الدم وتفرزها بوساطة النقل الفعال إلى 
قنوات الفدد المعدية. ومقابل ذلك تفرز الخلايا كمية مساوية من البيكاريونات 11003 في 
الدم. وتتكون هذه البيكاربونات نتيجة تفاعل ثاني أوكسيد الكاربون 002 مع الماء بمساعدة 
أنزيم الكاربونك أنهايدريز ©305(:0635 0818021 الموجود في الخلايا الحامضية - 

7 + جه رإوحرنز شك ورلتاجر0» 

أما ايونات الهيدروجين المنتجة فإنها ترافق أيون الكلور على شكل حامض كلوريد 
الهيدروجين. يتضح من ذلك أن إفراز أيونات الهيدروجين في العصارة المعدية يكون على 
حساب أيونات الهيدروجين الموجودة في الدم حيث أن إفرازه يقابل إضافة أيون البيكاريونات 
إلى الدم. إن هذا لا يؤثر من درجة حموضة الدم لوجود وسائل كفيلة بإزالة تأثير الهيدروجين 
منه مثل الدارئات الكيميائية 81011215 0861121) إضافة إلى العصارة البنكرياسية ذات 
القلوية العالية. 


ا ا ا 20 
3 : 216 الفصل السابع: فيولوجيا الهضم : 





العصير المعدي: انال ءأاقة) 
ويقصد بالعصير المعدي جميع إفرازات الغدد والخلايا المعدية المذكورة سابقاً. ويمكن 
جمع العصير لأغراض التشخيص أو البحث العملي بطرق كثيرة منها:- 
1. بوساطة الانبوية المعدية ع5ا) 11ع9]01113: 
وذلك بإدخالها مباشرة إلى المعدة عن طريق الفم كما في الإنسان وتسمى هذه الأنبوية 
بأنبوية رايل 6لا عالإ؟آ. 
2. بوساطة ناسور المعدة 15]1118! ©0235]151: 
الذي يفتح إلى الخارج. وفي مثل هذه الحالة يتم قطع المريء ويوصل إلى الخارج خلال 
فتحة في الرقبة حيث يطعم الحيوان بطريقة الإطعام الكاذب 16601928 512310. حيث أن الطعام 
لا يذهب إلى المعدة, بل يخرج من الفتحة العليا للرقبة (من النهاية المقطوعة للمريء). ويعمل 
حافز الاكل في هذه الحالة على تحفيز إفراز العصير المعدي الذي يتجمع في المعدة ويجمع 
كلل" التاسموو ويمور نكي 
3. بيوساطة حيب بافلول 201001 221/10197: 
ويعمل هذا الجيب في المنطقةالقاعية للمعدة خلال جدار البطن وإلى الخارج؛ ويمكن من 
خلاله جمع عصير المعدة بسهولة. 
مكونات العصير المعدي 
لقد أظهرت البحوث أن العصير المعدي يتكون من :- 
1. الماء : ويشكل حوالي 6695 من العصير. 
2. الأنزيمات : ويكون أنزيم البيسين 267517 الانزيم الرئيس بالإضافة إلى كميات قليلة من 
أنزيم الرنين221ع11. 
3. الأيونات: وتتكون من أيونات سالبة مثل الكلور (وهو الغالب) إضافة إلى البيكاربونات. أما 
الايونات الموجبة فتشمل أيونات الهيدروجين والصوديوم (وهي الغالبة) إضافة إلى 
الكالسيوم والبوتاسيوم. 
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4 حامض كلوريد الهيدروجين 1101 الذي تفرزه الخلايا الجدارية أو الحامضية من الغدد 

القاعية. 
إفراز حامض كلوريد الهيد روجبن لع عنرملاءه:1110آ1 

تفرز المعدة كميات كبيرة من حامض كلوريد الهيدروجين 1101: حيث يبلغ تركيزه في 
العصارة المعدية النقية حوالي 960.1 (11:2م).أما تركيز الحامض في الخلايا الحامضية فهو 
أعلى بكثير ويتراوح بين 0.4 و 0.5 (011:1) . ويمكن إفراز الحامض بالطريقة التالية (شكل 
رقم 6-7 ): 

تأخذ الخلايا الحامضية أيونات الكلور -1© من الدم وتفرزها بوساطة النقل الفعال إلى 
قنوات الغدد المعدية. ومقابل ذلك تفرز الخلايا كمية مساوية من البيكاريونات 11003 في 
الدم. وتتكون هذه البيكاربونات نتيجة تفاعل ثاني أوكسيد الكاربيون و00 مع الماء بمساعدة 
أنزيم الكاربونك أنهايدريز ©3:12(1:0535 0365081 الموجود في الخلايا الحامضية - 

+1 م بروع روز و شم ورلا+ي00ح 

أما ايونات الهيدروجين المنتجة فإنها ترافق أيون الكلور على شكل حامض كلوريد 
الهيدروجين. يتضح من ذلك أن إفراز أيونات الهيدروجين في العصارة المعدية يكون على 
حساب أيونات الهيدروجين الموجودة في الدم حيث أن إفرازه يقابل إضافة أيون البيكاربونات 
إلى الدم. إن هذا لا يؤثر من درجة حموضة الدم لوجود وسائل كفيلة بإزالة تأثير الهيدروجين 
منه مثل الدارئات الكيميائية 8104655 16:5131© إضافة إلى العصارة البنكرياسية ذات 
القلوية العالية. 
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شكل رقم (6-7) 


مخطط يبين كديفية إفراز حامض كلوريد الهيدروجين من قبل الخلايا الحامضية للمعدة. 


ع اه 0م 


وظائف حامض كلوريد الهيدروجين في المعدة: 
لحامض كلوريد الهيدروجين عدد من الوظائف المهمة في المعدة فهو: 
1. يؤثر في البروتينات ويسهل عملية هضمها. 
2 يحلل بعض السكريات الثنائية الى سكريات بسيطة مثل السكروز إلى جلوكوز وفركتون. 
3. يساعد على ذوبان أيونات الحديد والنحاس ثم إمتصاصهما. 
4ه عمل نظي الهدة: ش 
5. ينشط عملية تحول البيسيذنو. جين 260517086102 إلى ببسين 5102مع2. 
6. يسيطر على عمل الصمام البوابي الذي يربط المعدة بالاثنى عشر. 
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الببسين والرتنين: مأسدء 1غ ملومع]]1 

يوجد أنزيم الببسين في الخلايا الجسمية الرئيسة على شكل ببسينوجين غير فعال لا 
يستطيع هضم البروتينات ولكنه يتحول إلى ببسين بعد إفرازه بفعل حامض كلوريد 
الهيدروجين والببسين المتكون لأول مرة. 


1 110 1 
ورأوم272 جل وعع 120زمع12 
ويعمل الببسين على هضم البروتينات في محيط شديد الحامضية حيث يحولها إلى مواد 
ع2 
له 


6105م + 710160565 وطاع امم 

ويعد تحفيز العصب التائه ©2617 5لاع3/آ من أقوى العوامل المحفزة لإفراز أنزيم البيسين. 
كما أن حقن استيل كولين 201156ك 1/إ]ع86 أو العقاقير المشابهة لفعله يزيد من إفراز هذا 
الأنزيم بينما يعمل الاترويين 1م4150 على تقليل إفرازه. 


جدول رقم (1-7) يبين الانزيمات الهاضمية 


النتائج النهائية المادة الاولية الانزيم 
00 0م 30 مأق 02 
5 , 210160565 عأكاكة0) 


1 0 5-6 


لأع 210 
كانتا 35 1 وعم 60360 




























1101010101110 65 


5 امع وعممامع2 
قع10امء2 روم ممعم 


11ل 








ك0 000 
عم ولول وع10رع 601.9 


51205 2010605 









8512135 
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0212205 116056 0) 1205 


+ 1212ل لزع2 عزعاعن اجر 


08 


ؤلاء لاك 









لا 161 











+عئة6 2101123 كام 
+ل1عة عصمطمكمطام 


5 لاد 2621056 


السيطرة على الافرازات المعدية: 


لقد أظبرت التجارب أن الإفرازات المعدية تقع تحت السيطرتين العصبية -027© 62/0115 
أ0ما والسائلية عأ0عاقرمء [101210:2آ. 
[. السيطرة القصبية: 

وتتم بوساطة الألياف العصبية الودية ©1102]56]1/ا5 والألياف العصبية نظير الودية -5ة8 
1111 . 

وتسيطر الألياف العصبية ونظير الودية على حركة جدران القناة البضمية ونشاط الغدد 
عن طريق ضفرتين تكونان شبكة من الخلايا العصبية تقع إحداهما بين الطبقة الطولية والطبقة 
الحلقية للعضلات وتسمى ضفيرة أورباك 5لا16م 7621105عنا. والأخرى إلى خارج الطبقة 
تحت المخاطية وتسمى ضفيرة مايسنر 5لا016 3516155867*5. ويعمل النوعان من الألياف 
بصورة متحضادة 6أ129502151122[1[1لهض, فتكون الألياف الودية مثيطة لكل من الإفراز والحركة 
بينما تكون الألياف نظير الودية مخفزة للإفراز والحركة. 
ل. السيطرة السائلية: 


وسميت بهذا الإسم لأن المواد التي تؤثر في الإفراز تحمل بوساطة السوائل الجسمية؛ كما 
أن الإصطلاح مشتق من كلمة :10100] ومعناها سائل 4أنا!؟. وتعد السيطرة البرمونية نوعاً 








8ج 


2 
دج 4 م 
لجر 


خاها من السيطرة السائلية. وتتم السيطرة الهرمونية بوساطة عدد من الهرمونات التى 
تصنع وتفرز بوساطة الغشاء المخاطي للقناة الهضمية حيث يحملها الدم إلى الغدد الهضمية 
لتحفيزها على الرفراز وهذه الهرمونات هي (لاحظ جدول رقم 2-7). 

أ- هرمون الكاسترين :025]119) | 

ويفرز من الغدد البولية نتيجة توسعها عند إمتلاءها بالطعام ويعمل على تحفيز إفراز 
الغذد المعدية للأنزيمات والعوامل المساعدة ويعض الهرمونات. 

ب- هرمون الانتيروجاسترون : 122]6108285]500 
ويعمل على تثبيط إفراز وحركة المعدة. 


جدول رقم (2-7) يبين الهرمونات الهضمية 
الهرمون العمل المساعد على الافراز عمل الهرموتات 
الفدد البوابية مقصاكة 0 توسع وحركة المعدة تحفيز إفراز الحوامض 
لحاوز لها 
الإثني عشر اررق للان زقرت 21 | وجود الدهن تشبيط وإفراز حركة المعدة 
11011011011 والحوامض الدهنية 
لقف كك وجود الحوامض تثبيط إفرازات البنكرياس 
أت 1232602 وجود الدهفن تحفيز إفرازات البنكرياس 
(الانزيمات) 
متسمتكامدبزءعع[ماء تقليص كيس الصفراء 
وإنبساط صمام أودي 
الصائم متمتمعممع امع نواتج هضم الغذاء تحفيز إفرازَات الامعاء 
سكا 
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مزاحل الإفرازالمعدية: 0 
[1. المرحلة الرأسية. 3 النفسية 211256 5 :0 ع للق امع 0: 


د :3 
محا ما مسرا قة 


وتسمى أيضاً بالمرحلة الإنعكاسية لأن الإفراز يتم فيها نتيجة الأفعال الأنعكاسية 
وعبرء 1111 . وتكون نقطة البدء في هذه المنعكسات هي الحلمات اي الي تتاشر كتمناتياً 


العصب التائه 11656 ا .ولا يؤدى مجرد الع الميكانيكي إلى حدوث هذه المنعكسات» 
لذلك يعتمد مقدار الإفراز المعدي بالدرجة الأولى على مذاق الطعام. ويكون الإفراز النفسي 
غنياً بأنزيم الببسين وحامض كلوريد الهيدروجين لذلك يمكن معالجة القرحة المعدية ءذامء5 
انا بقطع العصب التائه المتصل بالمعدة الذي يسيطر على الإفراز. 
2 المرحلة المعدية 1856م 035]712) : 

يتم الإفراز في هذه المرحلة نتيجة تحفيز الغدد المعدية بالطعام الموجود في المعدة. ويعتمد 
التحفيز في مثل هذه الحالة على نوع الطعام حيث تكون البروتينات أكثر الأطعمة تحفيزا. لقد 
وجد أن مجرد تمدد المعدة وجدرانها يحفز إفراز الغدد المعدية وأن إدخال بالون مثلا ونفخه 
داخل المعدة يحفز إفراز العصارة المعدية حيث يودي هذا التمدد إلى حدوث أفعال إنعكاسية 
موضعية في جدران المعدة تشترك فيها ضفائر اورباك ومايسنر أنفسها. ووجد أن إمتصاص 
منتوجات هضم الغذاء قد يؤدي إلى تحفيز الغدد المعدية. 

ويعمل تمدد جدران المعدة وحركتها وإمتصاص نتائج الهضم على تحفيز غدد خاصة في 
بطانة المنطقة البوابية ©2017 2/1010 للمعدة لإفراز هرمون جاسترين الذى يحمل بواساطة 
الدم ليحفز إفراز الغدد المعدية. ١‏ 
3. المرحلة المعوية 1256م 12125)12181 : 

وتكون كمية الإفراز في هذه المرحلة قليلة نسبياً عند مقارنتها بالمرحلتين السابقتين. وتبدأ 
هذه المرحلة عند دخول الطعام المهضوم 011(/1265 إلى الإثنى عشر حيث يعمل حامض كلوريد 
الهيدروجين الممزوج بالغذاء الممضوم على تحفيز بطانة الإثني عشر لإفراز هرمون 
انتيروجاسترون 170 اسلذي يثبط إفراز المعدة وحركتها. ١‏ 
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إفرازات البنكرياس: ل 0 بي 0 1 
0 0 0 0 4 

يمكن جمع البنكرياس ف في الانسان زالخدران وهى تحت ل بإدخال أنبوية ة خاصة في 
القناة البنكرياسية (شكل رقم 7-7) . وتحتوي العصارة البنكرياسية 166نا[ 230012112 على 
عدد من الأنزيمات التي تستطيع هضم الأنواع الثلاث 


1 . ٠ لم11‎ , 32 . 


- 


ب 
ام ١‏ . 2 


28 5 2 نر 
ري ا 8 0 . : 1 
وم اليه 2 له 3 خّ ل 4.. أعسط عانظ 2 


-5 


وما ا 


ررك 


3 نمدم 3 
ع7 01 


4 #عاعماطم5‎ ٠ 
01 ل00‎ 


'. #اللدععمةط 5 
أعنامآ] 





شكل رقم (7-7) 
شكل يبين البنكرياس 
[.الاثني عشر 2 قناة الصفراء 3 أنبوبة فيتر 4. صمام اودي 
5 قناة البنكرياس 6. الرأس 7, الجسم 8 الديل 


الركينه في الطعام وهي الكاربوهيدرات والبروتينات والشحوم وهي: 
أ- الأنزيمات الهاضمة للبروتينات وتشمل: 
أ. التربسين 515م/157: ويعمل على تحويل البروتينات إلى ببتايد وحوامض أمينية. 
5عممامءط+ 10أمعم دجسي نات فا 
2 الكايموتربسين 512م12/0011537©: ويعمل على تحويل البروتينات إلى ببتايد ويبتونز 
كما في التربسين. 
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3. الكاربوكسي ببتايديز 0200*(/060110356): ويعمل على تحويل البيتايد إلى حوامض 


أمينية. 


ع1035)مع, لإلامطيو0 
تتفت 


5 101110 م2 


ب الأنزيمات الهاضمة للكاريوهيدرات: 


وتحتوي العصارة البنكرياسية أنزيم واحد هاضم للكاريوهيدرات وهو أميليز البتكرياس 
15 23216162116 الذي يحول النشا إلى دكسترين ومالتوز 


320/125 23201216 
لببل--_-_لل يسم 


15 12115لاء10 طع تاك 


ج- الأنزيمات الهاضمة للشحوم: 


وتشمل لايبين اليتكرياس 11005 201 الذي يعمل على تحويل الشحوم إلى 


5م15[ عاأوعرعموم 
ع لت 


15 19111 20105 + 65 


د- كما تحتوي العصارة البنكرياسية على كمية كبيرة من البيكاريونات والأيونات 
السالبية الأخرى مثل 01 ,1104,501 وأيونات موجبة مثل البوتاسيومء والكالسيوم 
والمغنيسيوم وتبلغ حموضة العصارة البنكرياسية حوالي 8 (13:8م). 
السيطرة على إفراز البنكرياس: 

تقع إفرازات البنكرياس تحت السيطرة العصبية. ويكون العصب المشترك هو العصب 
التائه 5نا1738. والسيطرة الهرمونية التي تتم بوساطة الهرمون المحفز 56©56]18 وهرمون 
اليتكريوزايمين 221101602/11112. 
تأثير العصب التائه؛ 7015 5ناع170 

يتميز إفراز البنكرياس تحت تأثير العصب بكونه لزجأ وغنيأ بالأنزيمات الهاضمة لكنه ذو 
كمية قليلة. ويؤدي قطع العصب التائه إلى تثبيط إفراز البنكرياس حتى بعد تناول الطعام: كما 
أن تحفيز العصب يؤدي إلى تحفيز هذا الإفراز. 
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تأثيرا الهره مون المحفز: مناءسهه9 2700-2 0 : ا 

عزل العالمان بيلس وستارلنك 5]211128 2110 00 5506 المحقد من غشاء جزأي 
الأمعاء وشى الإشنى عشر 1000006110113 والصائم 16101011 عام 1902.وكان أول هرمون 
مدر قدام هلي ذلك" الوقض ويطقس عد هذا ليزمو يتحفين خلايا اليتكر ياش على 
إنراز التضير التكروامن الذلك سمي الوومون: حكن وكين إقراذالبتكرياس تحت تادر 
هذا الهوطرى 5 [اقؤاء :ما غك بالأملاء واغعنه يحتوي على كمرة قليلةنن الانزيمات وا ديه 
كبيرة الحجم. أما المحفز الرئيس لإفراز الهرمون فهو حموضة الغذاء المهضوم داخل الأمعاء 
0 


ا ا ا 5 ل 35 
برح يح لبر - اي يد ٠‏ 


تأثيرهرمون البنكريوزايمين وتمجودم متو مدط: . 1 * 0 0 

عزل العالمان هارير ورابر 67م12 200 113:01 هذا لوعو من بطانة الإثني عشر 
والصائم عام 1943 . ويكون إفراز البنكرياس تحت تأثير هذا الهرمون مشابها في قوامه 
ومكوناته للإفراز الذي يحدث تحت تأثير العصب التائه. أما المحفز الرئيس لإفراز الهرمون 
فهو إمتصاص منتوجات هضم الأغذية. 
الكبد: .رآ 

وهو غدة كبيرة د في الجسم وله وظائف كثيرة أهمها مايأتي:- 
أ. إفراز الصفراء 81[16. 
2 تكوين وخزن الكلايكوجين وتنظيم كمية ومستوى السكر في الدم. 
3 تكوين بروتينات بلازما الدم وخاصة البروثرومبين 260110012 والفايبرينوجين 


10 
4 تكوين اليوريا وعزل الأمونيا 26211103]10 من الحوامض الأمينية وتحطيم حامض البول 
0 لمرلا 


3 خزن وتنظيم إنتشار عامل فقر الدم الخبيث 5ا0 011 1]1للل . 


خزن الفيتامينات الذائية فى الدهون مثل فيتامين 4 ,(1 ,85 ,>1. 
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3. اليرقان الإنسدادي 121010166 2005]11001176: وينتج من إنسداد القناة الصفراوية المشتركة 
يوساطة حصاة 50026 0211 تتكون داخل تجويفها نتيجة ترسب الكولسترول غير الذائب في 
كين الصية دا 
ولا تتجاوز نسبة صبغة البلي روين في دم الإنسان الطبيعي 0.5-0.1 ملغم في كل 100 
سم3 من الدم. وتطرح هذه الصبغة في الأحوال الإعتيادية في خارج الجسم عن طريق تحول 
عصارة الصفراء, ولكن ققد تطرأ على الجسم بعض الإضطرابات التي تحول إلى تفكك 
خهان اله يككوره طبيعية زو [حنياش القكزاء رفع وسورنها إلى الاندقاء ال ارات 
وظيفة الكبد ومقدار ما ينتجه من هذه الصبغة. وجميع هذه الحالات تؤدي إلى إرتفاع نسبة 
الصبغة في الدم ثم الإصابة بمرض اليرقان. 
ويوجد بين إتصال القناة الصفراوية المشتركة اعنال 0116 01317101© والاثنى عشر ما 
يعرف بصمام آودي 0001 01 11120105م5 الذي يمنع إنسياب الصفراء إلى الأمعاء في 
الأحوال الإعتيادية. أما دخول الطعام المهضوم 0801765 إلى الإثنى عشر فينيه بطانة الاثنى 
عشر لإفراز هرمون خاص إلى مجرى الدم يسمى كولى سيستوكينين لله كامإ5لاء01016) 
يسبب إنقباقن كيني الشقراء وإتساط الصماح ويذاك تنسان غصارة الستقراء من الكيسن 
إلى الإثني عشر على شكل دفعات تعقب دفعات الطعام المتدفق. 
وظائف عصارة الصشراء 
يمكن تلخيص وظائف عصارة الصفراء إلى ما يأتي:- 
1. تعد مصدراً مهما حيث تقوم بمعادلة حامض كلوريد الهيدروجين الداخل إلى الأمعاء 
والممزوج مع الطعام. 
2. تساعد على تنشيط لايبيز البنكرياس وتسريع عمل أميليز البنكرياس. 
3. تعمل أملاح الصفراء على تخفيف التوتر السطحي للدهون عن طريق تقسيمها إلى جزيئات 
صغيرة ويذلك تساعد على إستحلابها و امع زو ناصرق : 
4 تعمل أملاح الصفراء على المساعدة في إمتصاص الفيتامينات الذائبة في الدهون مثل 
فيتامين ه و ([آ وظ و كآ. 
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؛. تتحد أملاح الصفراء بالأحماض الدهنية غير الذائبة لتكوين معقد الأحماض الدهنية 
وأملاح الصفراء الذي يمتص بسهولة. 

1م2051 غ521 م011 - 310 13:09 جب 1و5 ع[ز8 + ل1ع2 10113 

6. ينظم عصارة الصفراء نمو يعض أنواع البكتيريا حيث تعمل وسطأ زرعياً لها إضافة إلى 


عملها بوصفها مطهرة للأمعاء 11م ع41]15. 
7 تساعد العصارة غير مباشرة فى هضم الكثير من أنواع الأغذية وتنشيط عمل الأنزيمات 
الواضمة عليها. ‏ 


الفصيّل اللعوي انال لفمتاعه اف - 
وشى العصير الذي يفرز من ا ن الأمعاء الدتيقة ا نوعين من الت وبدعى 


أيضاً 5ناء21653ع 5لاء 5116 


00 . 0 3 
20503 ا 5 ”يت هته 


أ- إفرازات قاعدية (مع بعض المخاط) وتفرزها غدد برونر 813005 5 8110117265 الواقعة في 
الطبقة تحت المخاطية للقسم الأول للاثنى عشر التي تعمل على حماية البطانة من حموضة 
المعدة والطعام الحامضي المتدفق منها. 

ب- إفرازات معوية تفرزها أخاديد ليبركوهين 2أنا!:1656.آ 04 059/015 التي تقع في جدران 
بقية الأمعاء. وتتميز هذه الإفرازات بكونها أقل لزوجة من الأولى رتحتوي على عدد كبير 
من الأنزيمات الهاضمة وهي: 

1- البيتايديز 5ع1035]م06 


5م ولزأمرم ء 108565اصءم 0نف 65 ,27016056 
015 


2. مالتيز 1131635 


256 6ققالة181._ 112105 


3 لاكتيز 1.30]2356 
6 ب ووو ون إن مرعكقاكقطل وووئوم] 


ايد 
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4. سكريز 5110305856 
25" + ع0101005 0062356 درف انف أل 
5. نيوكليز 101016356 


525 1256ل لامح علمتمستام الدمات لهاك عق عاعاع نالا 
0ش علرمطم5ه0]!م + 
:1521 726111056 + 





اا ويد سح جا بسو ممع ل مو باطو و ما اجن 5 ا ل ا 
ا ا 0 ولع ا رد ان م ا ايت 8 5 0 بلعم مءل 
أهذذ؟ > "#5 ربت الل 0 ع - 8 9 8 7 
2 اي -. لي ع2 3 
باو ص :11011م502طق:: : ولي الو اه مو لاد وو ل وه 
2 2 5 أ “ليه ٠.‏ 0 

9 2 00 0-1 0 0 0 20 53 

عمق من الود 28ره وميه فيا © يمع 2 دأ حا ويو اهو قله نه زيف عسي المع أ ب لويم ابوية؟ وم “كي حودمم 2 


تتخصص المنطقة السفلية من الأمعاء الدقيقة بشكل ممتاز لعملية الإمتصاص حيث تتكون 
بطانتها من عدد كبير من الطيات إبتداء من منطقة مصب القناة الصفراوية المشتركة وحتى 
منطقة الصمام اللفائفي الأعوري 2136 [2603) -1160 وتغطي هذه الطيات ملايين من 
التروزات البقيقة وتدعى بالؤغابات القن ييل طول الواحدة متها ملليمتراً ولحدا تكريياً وبذلك 
تزيد هذه الزغابات من توسع السطح الماص بما معدله عشرة أضعاف (شكل رقم 9-7). 
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شكل رقم (9-7) مخطط يبين الزغابات التي تفطي المنطقة السفلية من الأمعاء الدقيقة 











وتحمل الحافات الحرة للخلايا الطلائية المبطنة للأمعاء بما فى ذلك الزغابات إمتدادات 
مجهرية من الغشاء البلازم تدعى بالزغابات المجهرية 3016501111 لا ترى ألا بوساطة المجهر 
الإلكترونى. وتضاعف هذه الزغابات المجهرية مجتمعة من السطح الماص بما معدله عشرون 
مرة. ويذلك تزيد الطيات والزغابات المجهرية مجتمعة من السطح الماص للأمعاء الدقيقة ما 
مقداره 600 مرة مما يجعل المساحة الكلية لهذا السطح تساوي حوالي 550 مترأ مريعاً 
تقرشا وهذا يشغل الاتتضداضن سريعا هذا 

وتتكيف الزغابات يوصفها وحدات للإمتصاص لذلك نراها مزودة بشريان صغير يتفرع 
إلى عدد كبير من الشعيرات الدموية التى تعود فتكون وريد صغيراً لغرض المساعدة في 
تصريف المواد الممتصة. وتوجد في وسط الزغابات أوعية لمفاوية تقوم بتصريف المواد الغذائية 
الممتصة إضافة إلى الألياف العصبية. 

ويعتقد أن الشعيرات الدموية تقوم بإمتصاص الحوامض الأمينية والسكريات والأملاح 
والجليسيرول والفيتامينات ويعض الحوامض الدهنية. أما الأوعية اللمفاوية فتمتص 
الجليسيريدات ويعض الحوامض الدهنية والفيتامينات الذائبة في الدهون. 

وتنظم حركة الزغابات يوساطة أعصاب - ضفيرة ماسنشرء وربما تتحفز يبواسطة هرمون 
يسمى فيلي كاينين 77111111218 يفرز في الطبقة المخاطية للاثنى عشر وينتقل بوساطة الدم إلى 
الزغابات. أما حركة الطبقة العضلية فتتم بوساطة أعصاب ضقيرة أورياك. ويتم إمتصاص 
النواتج الهضمية خلال الغشاء المخاطى بعمليتى الإنتشار والنقل النشط والنقل الفعال. 

وتساعد حركة الأمعاء وخلاياها الطلائية المبطنة وكذلك نشاط القناة الهضمية في عملية 
الإمتصاص. وهناك عدة أنواع من الحركة يمكن تلخيصها بما يأتي (شكل رقم 7 - 10): 
8 حركة تجزؤ 56811671121101 وتعني التقلاص بفترات منتظمة حيث تساعد على تجرئة المواد 

الفذائية وتكسيرها إلى قطع صغيرة. 
ب- حركة تمعجية 26115031515 وهى موجة تقلص تتبعها موجة إنبساط بصورة متعاقبة وتؤدي 

إلى دفع محتويات الأمعاء إلى الأمام. 
حركة بندولية 762010135 وتؤدي إلى رج مكونات الأمعاء. 


2 جعل الأطعمة المهضومة فى تما 


أما النتائج العامة لهذه الحركة فهى: 
1. خلط الطعام ومزجه بالإفرازات الها 


8. 


الإمتصا 


٠. ص‎ 


ضمة. 


شكل رقم (10-7) مخطط يبين الحركة التجزئية والتمعجيه للأمعاء. 
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حيانا. 


المعدة آ 


ولكن بالإتجاه المعاكس. وتسا 


ع 


عد هذه الحركة على عودة بعض مكونات 


الأنن عش ! 


ويساعد على عصر مكونا 
و- حركة عكس الد 


-5 


1071 وهى تقلص الأمعا 
تها 


جية 611106115121515 وفيها تحصل 


- 
0. 


إنيساط 


ه- حركة توت 


بريه 


ء بصورة مستمرة ويود 


فيا 


ي ذلك الى 


ة 3 


تكبا 


تسداأءمدل على ال متصاص. 


وتعني 


د- حركة زغابية 


لوانا افا 


تت 


حركة الزغابات التى تغطى الغشاء المخاطى للأمعاء وا 


لني 
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نار ينانا الطعام إلى الشاري عن طروق كرس 


لوه م سب 


يتم إمتصاص الماء بعملية الإنشار البسيط وفق القواعد الأوزوموزية أى التنافذية -05120 
5 بوصفه نتيجة ثانوية لإمتصاص الأيونات ومنتوجات الهضم الأخرى على أساس التركيز 
بالنسبة للدم (شكل رقم 11-7). 
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عالقلا لمععق - مم11 
اأقترد 521 عع 4و بلق 


: 3 122 ريع 
11 ععجة] 3# 2 نا 


كنا ممموع0 01 


يمسم . 


2 2 .ع : 3 دام جود 
١‏ إن لذمويرنة صممج ام 


وممامء» 5 
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615 5لع ملتسم 
5 
افا 
11100 
ااال ل سس س؟بي سس سسب يح 
شكل رقم (11-7) 


المواضع الرئيسة لامتصاص المواد المختلفة من الأغذية في القئاة الهضمية 


أما إمتصاص الأيونات الأحادية فيتم بسهولة كما في حالة الصوديوم والبوتاسيوم والكلور 
رغيرها. بينما يكون إمتصاص الأيونات المتعددة التكافؤ مثل الكالسيوم والمغنيسيوم 
والكيريتات ضعيفاً. 

ويتم إمتصاص الأيونات وخاصة الصوديوم بعملية النقل الفعال حيث ينتج عن ذلك جهد 
كغربائي يعمل على جذب أيونات سالبة مثل الكلور من تجويف الأمعاء إلى السائل البني. ومن 
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الأيونات الأخرى التي تمخقص بصورة قعالة أيونات الكالسيوم والبوتاسيوم والحديد 


والفوسفات والعسكاريونات والمغنيسيوم. ‏ 
07 عبد الم - 3 3-2 020 
َك 
إمتضاص البروتينات»: 8 7 3 
امعمااس عشم كي شر رآ والح السفع اك قو له مس مرضي ول جسن طدء دملةء مة متك له لحف سد 2 130 عه 20 لأريصلى صالة 2 57 دب كفو ام لوو سم يو عبت ع عل لعا لديو الكلة »م هم تفي 





تمتص جميعٍ المزوقنات الوجودة في الأطعمة على ير أهينية اضاة: . 
كميات قليلة جدأ على شكل ببتيدات ثنائية وكميات ضئيلة على شكل بروتينات في بعض 
الأحيان. 

ولما كانت الأحماض الأمينية وعددها 25 نوعاً ذات تراكيب متشابهة كانت ميكانيكية 
إمتصاصها متشابهة بوساطة النقل الفعال. ويحدث إمتصاص الحوامض الأمينية بسرعة 
تفوق كثيراً سرعة تحلل البروتيتات: لذلك تكون ممنحتويات الأمعاء خالية من هذه الأخماض: 
كما تمتص بعض الحوامض أسرع من غيرها حيث يؤثر وجود بعض الحوامض الأمينية في 
سرعة إمتصاص حوامض أخرى مما يدل على وجود ظاهرة التنافس بين هذه الحوامض. 


أما الببتيدات الثنائية فتمتص بكميات قليلة إضافة إلى كميات ضئيلة من البروتينات التي 
يتم إمتصاصها بعملية الشرب الخاري ا 





إمتصاض الكاريو يوهيدرات: . 


أخمة ا عشئه هه مأ عه معاء اقم امشو يق 1 نا لست عم لا خط ا 0 طلا فاه امحاتتم عا؟ 


يدم الجا د ع عن كل كرات ا لل 
الإمتصاص بالنقل الفعال لأن الأمعاء لا تسمح للجزيئات الكبيرة من المرور بعملية الإنتشار. 
وتمتص جزيئة السكر الأحادية بإتحادها بحامل 13165ة0© خاص عند دخولها الخلية الطلائية 
لتكوين معقد من السكر والحامل الذي ينتقل إلى النهاية القاعدية للخلية ويتحلل هناك تاركأ السكر 
الأحادي. ثم يرجع هذا الحامل إلى النهاية القميه من الخلية ليحمل جزيئة أخرى من السكر. 

وينتقل بعد ذلك السكر بعملية الإنتشار إلى خارج الخلية ومن ثم إلى الدورة الدموية: 
وتحتاج هذه العملية إلى أنزيمات خاصة وطاقة 
إمتصاص الشحوم: 

يتم إمتصاص الشحوم على شكل حوامض شحمية وكليسيريدات أحادية إضافة إلى 
كميات قليلة من الكليسيردات الثنائية والثلائية 
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وتذوب جميع هذه المواد في المذيبات الدهنية لذلك تذوب في الغشاء البلازمي وتخترق 
الخلية بدخولها من النهاية الحرة حيث تصل إلى الجهة الداخلية للخلية بعملية الإنتشار 
وتخرج منها إلى مجرى اللمف. 

وتزيد الأملاح الصفراوية من معدل الإمتصاص ويعود ذلك إلى التأثير الإستحلابي لهذه 
الأملاح على الشحوم حيث تجعلها على شكل قطيرات صغيرة يمكن أن تلتقطها أغشية 





اعم جحي و جح ع ع اعد 06 لوو و ماد خيد لعو جاح هج :درسي هدم وعربسم الع حي ا ل و ا ات لي 
3 9 ل 8 به لل ل ا 2 7 


لإمتصاص في الأمعاء الغلييظة: ..:. 





ليوط مه عنما لي 4 مر باحر اجن ايل حم لسفياج ب رياو جام ا ويد مدي مااع ليدع حل ملم الول ار ا حل له تسل قا اطاط أله سمخو 
يدخل إلى الأمعاء الغليظة حوالي لتر من الغذاء المهضوم 011/265 في اليوم تقريباً في 
الإنسان بعد أن يعبر الصمام اللفائفي الأعور. ويتم إمتصاص معظم الماء والأيونات في الغذاء 
الهضوم ولا يبقى منه سوى 100 سم3 تقريباً تطرح من الغائط.. 

ويتم جميع الإمتصاص تقريباً في القولون الصاعد ولذلك يسمى بالقولون الماص بينما 
يعمل القولون النازل على خزن الفضلات لحين طرحها لذلك يسمى بالقوقون الخازن. 

ولغشاء القولون القابلية على إمتصاص الصوديوم وبعض الأيونات بالنقل الفعالء لذلك 
تفقد كمية ضئيلة جدأ من الصوديوم مع الغائط إضافة إلى كمية من الكالسيوم على شكل 
فوسفات الكالسيوم ويعض البيكاربونات. 

دتوجد في القولون أنواع كثيرة من البكتيريا لبعضها القابلية على هضم السليلوز 
016 ع0 وتساعد على صنع بعض الفيتامينات مثل فيتامين كلو در والثايمين 111212106 
(81) والرايبرقلافين 1160113018 (82) وبعض الفازات كالأمونيا وكبريتيد الهايدروجين. 
الغائط وععع70 , 

يؤلف الماء حوالي 9675 من الفائط. أما الباقي فمواد صلبة وشحوم ومواد عضوية 
دبروتينات ويكتيريا وألياف نباتية وبعض الخلايا المنسلخة من بطانة القناة الهضمية وبقايا 
العصارات الهاضمة وأملاح الصفراء. 
ديعود لون البراز البني إلى بعض مشت قات البلي روين 811120618 وهي 
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ستركويلين566101112 ويورويلين 11011 نتيجة أكسدتها عند تعرضها للهواء وتسمى 
يلين 8111115. 


أما رائحة الغائط فتعود إلى تفسح محتويات القولون بفعل البكتيريا التي تؤدي إلى تكوين 
بعض الروائح الكريهة وهي الإندول 1100 والسكتول 51201 وهي تختلف من شخص إلى 
آخر وتعتمد على نوع دام 8 ال يه في الأمعاء. 


عملية الإيرازه 1 متام ممم . 


5يم: 7 حم عم : 0 ماه ماعن دنه اس لفقي لاحك ولو هما م عمسمو امام شاي وام لل رع ياك كل بماد افيص 7 4 فوط 10 عدا 


وهي عبارة عن اك ©1211 يتم بوساطة 0 العضلات الإرادية. فوجود 
الغائط 126065 في المستقيم 16611013 يحفز النهايات العصبية الحسية فى منطقة المخرج 
70 8112311 ويذلك تحصل استجابات كثيرة لحدوث منعكس الإبراز 37 0600 
من الفتحة الشرجية 5. وهناك عدد من العقاقير التى تسبب تفريخ البراز وتسمى 
بالمسهلات 1.32]1765 مثل سلفات المغنيسيوم ودهن البرافين. أما قلة تفريغ محتويات الأمعاء 
وتصلب البراز فيعرف بالامساك 2)101م011500©. 


5 . 
عمسم 
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تسق بالأيض أو الاستقلاب العمليات السو الكيميائية 1000 0000 
التي تحدث في خلايا الجسم. والأيض نوعين: 
1- عملدات بناء 411356011512 

وتعنى بناء الأنسجة عن طريق الإستفادة من المواد الغذائية الممتصة لبناء مركبات معقده 
مشائية الفا الموجودة فيها وتسمى أيضاً بالتخليق الحيوي 8105[/70165[15. ويتم في هذه 
العمليات تجميع جزيئات صغيرة مثل الأحماض الأمينية لبناء البروتينات» أى السكريات 
الأحادية لبناء السكريات المتعددة: أو الأحماض الدهنية والكليسيرول ليناء الدهون. ويما أن 
نواتج عمليات البناء هي جزيئات كبيرة الحجم ومعفقدة التركيب لذلك فإنها تحتاج إلى صرف 

طافة 'زع:1836 على شكل جزيئات إدينوسين ثلاثي الفوسفات 818. 

2- عمليات الهدم 00218115102 
وتعني تفكيك المواد الغذائية الممتصة في مراحل متعددة من أجل إنتاج الطاقة. وهناك ثلاثة 

مراحل رئيسية تمر بها المواد الغذائية وهي: 

أ- المرحلة الأولى : ويتم فيها تجزئة المواد الغذائية مثل البروتينات والسكريات والدهون في 
سلسلة من الخطوات بمساعدة الأنزيمات إلى وحداتها. 
فمثلاً تتحلل البروتينات إلى الأحماض الأمينية والسكريات المتعددة إلى سكريات أحادية 

تحتوي على خمسة أو ستة ذرات كاريون, والدهون إلى الأحماض الدهنية والكليسيرول 

ومركبات أخرى. 

ب- المرحلة الثانية: ويتم فيها تجميع نواتج المرحلة الأولى وتحويلها إلى جزيد ت أصغر حجمأ 
وأبسط تركيباً. فمثلاً تتحول الأحماض الأمينية والأحماض الدهنية إلى مركب يحتوي على 
ذرتي كاربون يسمى 04 46](1. بينما تتحول السكريات الأحادية إلى سكريات تحتوي 
على ثلاثة ذرات كاريون فقط وترتبط معها مجموعة فوسفات تدعى كليسر الديهايد ثلاني 
الفوسفات ويعدها يتحول هذا المركب إلى هع الإاءعع3.. ومن هذا يتبين أن الأخير هو 
مركب أساسي لهذه المرحلة من عمليات الهدم. 
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ج- المرحلة الثالثة: وتدخل فيها مجموعة الأستيل في مركب ذم الإاع0م في دوره الحامض 
ثلاثي الكاربوكسيل ع1تلإات 2010 116لا*1103:50 ليتأكسد إلى ثاني أوكسيد الكاربون 

٠‏ والماء وهو الناتج النهائي لعمليات الهدم. ظ 

معدل الأيض الأساسي. 811 م8 نمطم لقعو 


متالى جل مالوهيس خريان جر 


ويؤدي هدم المواد الغذائية ية داخل الت الل تقر لان تسلو هك الطاقة ري على 
شكل أفعال خارجية وحرارة وطاقة مخزونه. ويطلق على كمية الطاقة 5 المتحررة في وحده زمنيه 
بمعدل الأيض. أما الوحدة القياسية للطاقة فتسمى السعره 621083. 

وتعرف السعره بأنها كمية الطاقة الحرارية اللازمة لرفع حرارة غرام واحد من الماء درجة 
مئوية واحده (ما بين 16-15). وتستعمل عادة وحدة الكيلو سعره 031021 14110 والتى تعادل 
0 سعره في علم وظائف الأعضاء. ١‏ 

ويستخدم معدل الأيض الأساسي 83118 كحد أدنى للأيض الذي تصرف فيه طاقة تكفي 
لأداء وظائف أعضاء الجسم ضمن شروط معينة . وعند قياس دل الأيض الأساسي يجب 
توفر الشروط التالية: 

!- أن يكون الجسم بحالة إسترخاء تام من جميع النواحى 

2- أن يتم القياس بعد صيام لمدة 12 ساعة بعد آخر وجبة طعام. 

3- أن يتم القياس في درجة حرارة الغرفة المناسبة ما بين 20-18 درجة مئويه. 

4- أن يتم القياس بمعزل عن المنيهات والمؤثرات الخارجية. 

وتحسب طاقة الأيض الأساسي بالكيلو سعره لكل غرام من وزن الجسم في الساعة 
الواحدة. أو 24 كيلو سعره لكل كيلى غرام من وزن الجسم في اليوم الواحد. 

ويمكن الحصول عليها من حاصل ضرب وزن الجسم في مقدار الطاقة اللازمة في اليوم 
الواحد. فإذا كان وزن الجسم يساوي 70 كفم فإن : 

طاقة الايض الاساسي > 70< 40 > 1680 كيلو سعره. 


وتتار طاقة الأيض الأساسي بعوامل عذديدهة مثل : العمر والجخنس (ذكر وأنثى) والنوم 
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وحرارة الجسم والإنفعالات والإفرازات الهرمونية مثل الأدرينالين والثيروكسين, وغيرها. 
تنظيم در جة حرارة 6 الجسم سناد ترد الكل ع دمناذ ادي عواه أن ّ : 
تنتج الحرارة في الجسم قم كن المواد الغذائية وجميع العمليات الحيوية الكيميائية 
التي تحدث داخل خلاياه, وتزداد بالحركة والقيام بالتمارين الرياضية. وتفقد الحرارة من 
الجسم بعدة طرق تتمثل في التوصيل والإشعاع والتبخر وكذلك تفقد بكميات قليلة عن طريق 
التبرز أو التبول. 

ويحدث التوازن الحراري في الجسم عندما تكون مقدار الحراره المفقوده مساوياً لمقدار 
الحرارة الناتجة. 

وتتراوح درجة حرارة الإنسان الطبيعى ما بين 37.5-5 درجة مئوية. ولكنها تتائر بعدة 
عوامل حيث تزداد مكلا فى وقت حدوث الإباضة خلال الدورة شهرية عند المرأة, وفي حالات 
الحركة والنشاط وأثناء التهيج والإنفعال ويعد تناول الطعام. كما تكون درجة حرارة الطفل 
أقل من درجة حرارة الشخص البالة وكذلك ترتفع درجة الحرارة قليلاً عند المساء عما هو 
عليه في فترة الصباح الباكر. 

ونقاس درجة حرارة الجسم بميزان الحرارة الطبي 5عا0 1176520 854601681 وذلك 
برضعه تحت الإيط أو تحت اللسان أو في الشرج لمدة خمسة دقائق. وتمثل درجة حرارة 
الشرج حرارة الجسم المركزية» بينما تكون درجة حرارة الفم أقل من درجة حرارة الشرج 
بمقدار نصف درجة مئوية. ولا تعبر درجة حرارة الفم عن الواقع في كثير من الأحيان لأنها 
نتأثر عند الإصابة بالرشح حيث يتنفس الإنسان عندها من فمه بدلا من أنفه فتزداد درجة الحرارة. 
وكذلك تتأثر بما يأكله أو يشريه الانسان من المأكولات او المشرويات الحارة أو الباردة. 
إستجابات الجسم لتعديل الحرارة 

يستعمل الجسم عدة وسائل للحفاظ على درجة حرارة ثابتة عند إرتفاع أو إنخفاض درجة 
حرارته أو حرارة المحيط من حوله. 

أ- في حالة التعرض لليرودة: 
|- إنتصاب الشعر في الجسم بفعل العضلة الناصبة للشعر. 
2- تضييق الأوعة الدموية وقلة وصول الدم إلى الأطراف لمنع فقدان الحرارة. 











تدويادة الذهوخ تحت الحلد تن الناطق الناردة لتم نقدان الشرارة: 

4- زيادة معدل الأيض وزيادة إستهلاك المواد الغذائية لإنتاج الطاقة 

5- زيادة إفراز هرمون الإدرينالين والنور أدرينالين والهرمون المحرض للدرقية 1511. 
ب: في حالة التعرض للحرارة: 

1- إستلقاء الشعر على سطح الجسم لغرض طرح الحرارة عن طريق النقل والإشعاع. 

2 توشم الأوعلة الدهوية حيضل الث إلى الأطزافتويؤين من فقدان الاهزارة: 

3- قلة الدهون تحت الجلد في المناطق الحاره مما يزيد من فقدان الحرارة. 

4- قلة معدل الأيض وقلة إستهلاك المواد الغذائية مما يقلل من إنتاج الطاقة. 

3 زياد التفرق :سا وريد من حيشنالعرق من الجلد النص يعمل على قري اليم 

6- قلة إفراز هرمون المحرض للدرقية. 


دورتحت المهاد في تنظيم حرارة الجسم: " ا 2 

يبوجد في منطقة تحت المهاد في الدماغ 0 0 ل اي 0 
امع ن) 21015 [معع1. 

وينظم الجزء الخلفي لتحت المهاد المنعكسات التى تثار فى حالة البروده. بينما ينظم الجزء 
الأمامي لتحت المهاد المنعكسات التي تثار في حالة الحرارة مما يودي إلى توسع الأوعية 
الدموية وزيادة التعرق وغيرها. ' 

وتنتشر المستقيلات 115 12 الحساسة للحرارة على سطح الجسمء» وترتبط بالمركز 
الخاصة للتنظيم الحراري في تحت المهاد بواسطة أعصاب وارده 4116561714 لتنقل للدماغ 
التغيرات الحاصلة في حرارة الجسم. ويعمل تحت المهاد عمل المنظم 117611005]26حيث يتأثر 
بتغيرات درجة الحرارة الواردة إليه ويستجيب بإرسال سيالات عصبية 5ع 5 !نامدمأ عبمءل! 
إلى المؤثر المناسب ]1116161 لتعديل الحرارة. 


لعا ابم مامد اح رسي 





ل اا ا ا ا ا الك 


1 

5 
١ 
384 








ضنيولوجيا الجهازا لبولي:' 0 


2 3 ل 0 


ار 3 عاونا 0 رمام سواط ١‏ 

















8 
أ 2 الفصل الثامن: فسيولوجيا الجهاز البولي 


الجهازالاخراجي والكلية لكآ عط ع عوك إزترو اعت مرق ش 

التوازن الماثي والملحي: ظ 0 

“* المحتوى المائي والملحي للانسجة يبقى ثابت عادةٌ ولا تغيير وإن تغير فبحدود ضعيفة. 

6ه كسية الحا كود قكاليات :الخلانا لأن الأفعال الحيوية والقتسرلوحزة تتطلي وس ط سنائل فو 
الماء. 


** يؤلف الماء حوالي ثلث وزن الجسم., وإن انخفضت النسبة يؤدي ذلك الى انخفاض 


القغاليات الحنوية. 
© النسب المئوية للماء في الجسم: 
اللبائن: 5 الضفادع  :‏ 978 
الإنسان: ‏ 6070 سمك البحر  :‏ 6082 
الدجاج  :‏ 74 قنديل البحر  :‏ 6095 


7 والحيوان المتمتع بصحة جيدة هو الذي يستطيع تنظيم وسطه الداخلي ويعكسه يكون 
مريضاً بسبب عطل في بعض الأعضاء والأجهزة المسؤولة عن تنظيم وخزن الماء مثل 
مرض:- 

© السكري الكاذب 1051010005 1(1206165: ينتج عن قلة إفراز المرمون مانع التبول 
(11للق) .11 عناع1011]مف»: ويعمل هذا الهرمون بحيث: 

1 - يقلل من تكوين البول. 
2 - يزيد من ضغط الدم في الشرايين لأنه يضيق الأوعية. 

3 وسيب المرض هو عطل أو تحطم في قسم من منطقة تحت المهاد 11[/0015231318205 حيث 
يصنع هذا الهرمون ويخزن في الفص الخلفي للغدة النخامية 859 ناناء2 505167108 

** يؤدي إلى زيادة في التبول وعطش شديد. 


“لا وسببيه انهنا أورام سرطانية في تحت المهاد 01621321015م/119 . 
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7# عجزه في قشرة الفدد الكظرية لإاع111]12167ا125 201081 0121م 
“” أمراض الكلية ع5ةع015 [أقدعظ]آ1 
التهاب الأمعاء 12]611)15 
* عدم انتظام عمل الجزء الهضمي لمعدة المجترات 200121851017 01 1015070615. 
الكدول :- مضاد فعال لل 8211 لذلك يتدول الشخص بكميات كبيرة بفعل تأثيراته المثيطة 
لإفراز هذا الهرمونء» وتتوسع الأوعية الدموية (يحمر الوجه). 
7 يجب أن نفرق بين السكرى الكاذب ومرض السكري 5نا)]80[1 101806]65 الذي يتميز ب: 
# زيادة في سكر الدم 0.2 - 960.5 وبسكر البول (0.196 5105:031) 
معدل السكر في الدم - من 120 إلى 180 ملغم / 100 سم3 في الدم 
*” زيادة سكر الدم تسمى 063619218إ06781/ا1] 
* ويؤدي إلى زيادة التبول وعطش شديد 
سبب المرض: 
إزالة أو عطل جزيرات لانجرهانس 12578671875 01 1516165 في البنكرياس التي تفرز 
هرمون الأنسولين ]1 
تنظيم كميةالماء والأملاح في الجسم يتم بواسطة: + لك 
الكليتان» والجلد في الانسان بالاضافة الى الخياشيم والغدد الخضر في الحيوانات. 
يتم التنظيم بطريقة: التناقذ (05500515) بالنسبة للماء 
النقل الفعال 722570016 1076 1اء لم 
الانتشار 1011115102 ١‏ 
تطلق كلمة 12]10ناع05110168) أو التنظيم الأوزموزي على عملية تنظيم المحتوى المائي او 
اللحى. 


بالنسبة للأملاح 
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التوازن لماثي : 00 د ْ 10 0 0 0 00 4 ١‏ 0 7 1 00 . 3 
أ - طرائق اكتساب الماء من قبل الجسم 
1) ماء التأكسد 12/211 01710261011 
“* ينتج من اكسدة المواد الغذائية داخل الخلايا وتحويلها إلى ماء و 002 (كل غرام من 
الجلوكوز ينتج 0.60 ملي / لتر ماء وكل غرام من الشحوم ينتج 1.00 ملي لتر ماء وكل 
غرام من البروتينات ينتج 0.42 ملي/ لتر ماء). ويسمى الماء الناتج من الأفعال الحيوية 
11 54612360116 ويشكل حولي 6610-5 من مجموع الماء ة 0 
فضلات نايتروجينية. 
© بعض الحيوانات مثل جرزذ الكنفر 1831 12083100 تستغنى تماماً عن تناول الماء وتكتفي 
2) الماء الموجود في الطعام ]11/2 1000 
يختلف باختلاف نوع الطعام فمثلاً الخضر,ء والفواكه. والحليب تحتوى على 60 - 9690 ماء» 
الحيوانات التي تعيش في مراعي خضراء لا تحتاج أحياناً إلى شرب الماء. 
3) ماء الشرب 11/2661 10111111118 
مهم لأنه الوسيلة الوحيدة التي تنظم كمية الماء في الجسم حيث ليس للانسان والحيوان 
السيطرة على تحديد كمية ماء التاكسد او ماء الطعام تحت الضروف الاعتيادية. 
يشرب الانسان الماء استجابة لحافز العطش 1115 1111156': إن ظاهرة العطش غير 
مفهومة فسيولوجيا ولكنها تؤدي إلى : 
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* جفاف الفم والبلعوم نظراً لقلة إفراز اللعاب (ويكون الشعور بالجفاف مولا وقوياً في 
الإنسان). 
* لقد أظهرت الدراسات وجود مركز متخصص للعطش 067165 ]111155 يقع فى القسم 
الداخلى من تحت المهاد 0011318:201005ئ(© ع3 01 36م 5460131 فى قاعدة المخ. 
* تحفيز خلايا هذا المركز كهربائياً يجعل الحيوان يفتش عن الماء بالرغم من عدم حاجته 
إليه. 
* حقن محلول ملحي في هذه المنطقة للدماغ يحفز الحيوان على شرب الماء بالرغم من عدم 
حاجته إليه. 
* عند انخفاض ماء الجسم يزداد الضغط الأوزموزي للدم ويؤدي إلى زيادة تحفيز خلايا 
مركز العطش فيؤدي إلى الشعور بالعطش. 
ب طرق فقدان الماء من قيل الجسم: 
)١‏ في هواء الزفير والركتان: 
* خروج هواء مشبع بالماء عند الزفير نتيجة التبخر الحاصل في سطح الحويصلات الرئوية 
والمجاري التنفسية. 
* تزداد كمية الماء المفقودة فى الزفير بزيادة الحركات التنفسية ويانخفاض رطوية الهواء 
الجوى. 
* كمية الماء المتبخر من سطح الرئتين - كمية الماء في هواء الزفير - كميته في هواء الشهيق 
(في الإنسان - 300 غم في اليوم). 
6 التبخر من سطح الجسم (التعرق) ظ 
* يتبخر الماء من سطح الجسم بصورة دائمة ويكميات قليلة عن طريق التعرق غير المحسوس 
11 10560511 (كميتها لا تتجاوز 1/2 لتر في الإنسان في اليوم). 
* عند التعرق الشديد تصل الكمية إلى حوالي 10 - 15 لتر في اليوم في الإنسان. 
“* يزداد التبخر فى الجو الحار وعند ممارسة الأعمال الشاقة ووجود ريح عالية. 
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3) الماء المطروح مع البران: 

“ا تعتمد كميته على نوع الطعام وتزداد مع الطعام النباتي. 

“ا في الأبقار تصل كمية الماء المطروحة إلى 20 - 40 لترأ في اليوم. 

“ا عند الإسهال تزداد كمية الماء المطروحة ويتعرض الجسم إلى حالة الجفاف نتيجة فقدان 
كميات كبيرة من الماء كما في مرض الهيضة (الكوليرا) 

4) الماء المطروح عن طريق التبول 
يتحكم الجسم فسيولوجياً بكمية البول حيث يبقى كمية الماء في الجسم ثابتة لذلك يجب أن 

يكون حجم الماء المكتسب - حجم الماد المفقود. 

لا يمكن للجسم التحكم إلا بكمية ماء الشرب وفسيولوجيا بكمية البول لتنظيم ماء الجسم. 

“* عند حرمان حيوان من الماء تطرأ تغيرات للاحتفاض بأكبر كمية من الماء في الجسم 
واتفقاعن شن :تعدل البول:وطعب اللواد الذافية فى البزل وهابلية خلايا الظلية على تركيد 
الول دور كبوا كن كحدية كسم اليو ل ْ 

تنظيم طرح الماء في البول: 

*” يتم طرح البول عن طريق الكليتين وينظم عن طريق هرمون مانع التبول 1011يه. 

يصنع 1011م في منطفة تحت المهاد 011131372105م/(1] في الدماغ. 

+ يخزن في القص الخلفي للغدة النخامية 1613م 0ل,ع]ومط 

** يعمل الهمرمون من خلال تأثيره على نقرونات الكلية 7681120725 مسيباً زيادة فى إعادة 
امتصاص الماء 1072)م365072ع12 مقللاً بذلك حجم البول. ْ 

© عند حرمان الحيوان من الماء يتحقز القص الخلفى للغدة النخامية لإفراز ال 81011 الذي 
يتقل عن طريق الدم الئ الكلنة سيق احاح البول لإعادة امتضاض كميات من الماء 
ويالعكس عند إعطا الع حم عد 


ل 0 0 00 00 ب 1 مقا لام ار لالجا 
: : ا ل ل ٌ 
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كمية الماء المكتسية - كمية الماء المفقودة. 


الماء المكنسب أنامالا 11 


الحد الأدنى الحد الأعلى 

ف السو اتلوالشوويات 750 5600 

- ماء الطعام 250 1750 

- ماء التمثيل 50 400 

المبوع 21050 00 ملليلتر 
الماء المفقود أنام )ناه ]77/2 

- الكلى (مع البول) 600 2000 

- القولون (مع البراز) 50 200 

- الجلد والرئتان (تبخر) 350 700 

- الغدد العرقية (عرق) 50 4000 

- الغدد اللبنية (حليب) 0 900 

الجموخ 1050 7800 ملليلتر 
ماء الدوران المتكررالاستعمال 1107 مم11 

- الغدد اللعابية 500 1500 

- المعدة 100 200 

- جدار الامعاء 700 32000 

- اليتكرياس 0/00 1000 

- المرارة (الصفراء) 100 400 

- الغدد اللمفية 100 1300 


المجموع 3200 0 ملليلتر 
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جموع ال ماء الكلي في الجسةا | 3700 900 
+1050 +7800 
المجموع : الحد الأدرى ‏ 4750 0 الحد الاعلى 
السوائل الجسمية د 8 


ا وقشية غالية من ورق الحسه 506 الماء مذابة فيه مواد مخظفة ونسمي: الماء والواد 
المذابة فيه بالسوائل الجسمية. للسوائل الجسمية أهمية كبيرة في حالة صحة الإنسان 
والحيوان أو مرضه. تبقى السوائل الجسمية ثابتة الحجوم والتراكيب وإن تغيرات انحرفت 
صحة الفرد (مما يدل على وجود مرض). في الكوليرا يفقد الجسم كمية كبيرة من سوائله 
على شكل قيىء أو إسهالء وفي مرض الإسهال الصيفي 0125:5868 :51010506 في الأطفال 
يفقد الجسم كمية من سوائله. 
أقسام السوائل الجسمية تزلوط عط ]0 أمع لاع دترم لنس1؟ 

تقسم إلى ما يلي: 
[ - السائل داخل الخلايا : 11010 عةأنا]اءع121:3] يبلغ 9650 من وزن الجسم. 
اغشية الخلايا تملك قابلية عالية في النفاذية بشكل يسمح بمرور بعض الأيونات ويمنع مرور 

الخو 
2 - السائل خارج الخلايا 10ا1! 135نا|اء8:]536 يبلغ 9020 من وزن الجسم. ويقسم إلى : 

أ- مصل او بلازما الدم 8 يبلغ 905 

ب - السائل البيني [171615]1012 يبلغ 9015 يقصل بين القسمين جدار الأوعية الدموية. 

جح - السوائل الجسمية الخاصة مثل: 

1 - السائل الدماغي الشوكي 10 أمسمتمكومرطعءع 6 
2 - السائل المفصلي 11010 101/181لا3 
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3 - السائل العيني 11112015[ 4000105 
4 - سائل القناة الوهضمية (العصارات الهاضمة) 
ود سائل الضفراء 
- البول 
أغشية الخلايا الجسمية ' ا 
تتمتع اعشسة الخلايا ا بطانة الاوعية الدموية) 7 قائلية 0 عالية ف مرؤور 
الأيونات با علاناءعا1ء5 داع 11 إضافة إلى النقل الفعال ]152050017 ]على . 
بطانة الأوعية الدموية فتتميز بأنها: 
أ-لا تسمح بمرور كل من خلايا الدم الحمر 1800 ونسبة عالية من بروتينات مصل الدم 
5 2115177 والمواد ذات الوزن الجزيئي العالي. 
ب - تسمح بمرور الأيونات غير العضوية 1085 170588212 والماء ١7/2],‏ والمواد ذات الوزن 
الجزيئي الواطىء. وتتأثر عملية التبادل المستمر بين مصل الدم والسائل بحركة القلب 
وضغط الدم. ويتأثر تركيز السوائل داخل وخارج الخلايا بما يلي: 
1 - النفازية الإنتخابية التي تتمتع بها اغشية الخلايا. 
- النقل الفعال (مضخة ايونية مانام عالا!816050 بواسطتها يمكن نقل الايونات من 
الخلايا ذات التركيز الواطىء إلى التركيز العالي) مثل إخراج ايون الصوديوم *1/2 من 
داخل الخلايا (تركيز واطيء) إلى خارجها (تركيز عالي). أو إدخال أيون البوتاسيوم *16 
من خارج الخلايا (تركيز واطىء) إلى داخلها (تركيز عالي). 
أما حركة الماء فتتم حسب ما يأتي: 

* تخترق جزيئات الماء معظم الخلايا بسهولة (حسب الضغط). 

** عند حقن حيوان بكمية من الماء في الوريد (/1.7) يلاحظ : 

* إن زيادة ضغط الدم نتيجة وجود الماء تؤدي الى انتقاله إلى المسافات البينية ثم إلى داخل 
الخلايا وبعدها (يحدث توازن في التركيز لكافة السوائل الجسمية). 
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6 حقن الماء بكميات كبيرة في الوريد يمكن أن يؤدي إلى موت الحيوان نتيجة لتشبع الخلايا 
بالماء ويعرف ذلك بالتسمم المائى 12)0:1081102 2ع]11/3 
“ا يحدث نفس الشيىء عند حقن محلول مخفف من ملح الطعام [ع28]13 عأم0)0م119 . 
أما عند حقن محلول متعادل من ملح الطعام 81361 150021 (متعادل مع مصل الدم) 
فيسيب توزيع الماء بشكل منتظم في الأجزاء المختلفة التي تحوي سائل خارج الخلايا 
والسائل الخلوي. 
“*” أما حقن محلول مركز من ملح الطعام 71361 1190010816 فيؤدى إلى سحب الماء إلى مصل 
00 و حصول نض في الماء ء الخلوي , وج ا الحادنا ا 0 0 
إن تحديد 0 0 المواد المختلقة ويب 
1 - مصل الدم أو الكريات الحمر (سهل) بالحصول على عينات من هذه المواد. 
2 - السائل البيني (معقد) نظرأ لصعوية الحصول عليه لأن المسافات بين الخلايا لا يتجاوز 
سمكها 1.5 مايكروميتر (أقرب شيء إليه هى اللمف). 
3 - السائل داخل الخلايا أكثر تعقيداً لأن النتائج التى تحصل عليها من النسيج لا تمثل 
السائل داخل الخلايا فقط وإنما السائل البينى أيضاً. 
تتكون السوائل الجسمية من: 
الماء والمواد المختلفة المذابة فيه. 
يختلف تركيب السائل داخل الخلايا عن السائل خارج الخلايا وبقية السوائل الجسمية. 
6 السائل داخل الخلايا غني ب:الأيون الموجبة مثل أيونات البوتاسيوم (تشكل معظم الأيونات 
الموجبة) “16 ا 
وأيونات الصوديوم والكاليسيوم والمغنسيوم **818 , **08 , *212 على التوالي. 
الأيونات السالبة العضوية - كالأحماض الأمينية والبروتينات والأحماض العضوية 
واللاعضوية مثل الكلور والبيكربونات والفوسفات والكيريت. 
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موجية: 5-5 0 

وأيونات سالبة 01 (بصورة رئيسية) و 812037 , “11004 وقليلاً من الأيونات العضوية . 
أما السوائل الجسمية الخاصة فتتكون من الدم وهي في توازن ديناميكي مع الدم لكنها 
تختلف عن تركيب المصل. مثلأً العصارة المعدية: شديدة الحموضة (الجزء الأعظم منها ايونات 
موجبة مثل *11 إضافة إلى “2/2 وهذان الأيونان الموجبان يتعادلان بواسطة '1© وكذلك “2/8 
00 اقانون تعادل الكهر بائية) 


الخيط الخارجي والمحيط الداخلي: . ْ 
الخبط الخا رجو يي ا نسم ْ 
الهواء بدرجة حرارته ورطوبته وكمية الأوكسجين فيه حيث يؤثر على الكائن الحي. 
المحيط الداخلي وهو: 


المحيط الذى يحمله الكائن الحى داخل جسمه. يتمثل بالسائل البيني الذي يحيط بكل خلية 
من خلايا الي والسوائل الاخرى التي في تبادل مستمر مع السائل البيني مثل السائل 
داخل الخلاياء ومصل الدمء والسوائل الجسمية الخاصة. 

وأي إرباك في كمية وتركيب هذه السوائل تؤدي الى المرض واختلال التوازن. 

أول من وضح فكرة السائل البيني العالم الفرنسي كلودبر نارد 865030 0130006 الذي 
عاش في القرن الماضي حيث اشار إلى أن: 

* المحيط الخارجي كالهواء والماء لا يمثل المحيط الحقيقي لخلايا الجسم. لأن المحيط 
الحقيقي هو السائل البيني الذى يحيط بالخلايا وكذلك مصل الدم الذي هو في تبادل 
101 وف النش السائلين بالوسط الداخلي ليميزه عن الوسط الخارجي 

“” وبالرغم من تغير المحيط الخارجي من وقت لآخر يبقى الوسط الداخلي ثابتاً بواسطة 
وسائل تنظيمية مختلفة. 
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“* اطلق العالم الامريكي والتركانون 022201 1181161 كلمة ثبوت داخلي 1111115 
علركناك لوسك الداكلن لجس حل 
الشخص يزيادة حموضة الدم 480103610213 عند ارتفاعها عن الحد يصاب 
الشخص بزيادة قاعدية الدم 0111 وكلتا الحالتين مصحوية باعراض 
شديدة مرضية كاضطراب التنقفس والغيبوية. 
تتركيز الكالسي فى الدم (10 ملم 1007 سمة) إذا تخي ر عن هذا التحدا ا ادئ 
إلى أغرافن مرضي حادة. 
اتعتير جميع هذه الحالات المرضبة ونال في السوائل الحسمية وتغير سوتية 0015111 
الوسط الداخلي للجسم اي تغيير في التوازن 11010605108515 


ع اا ا« اناالا وو ا دا يف خض مح 1 


ين 1 


- اللا م وسكي تسسة لحن 35 


التبادل بين السوائل الحسمية امختلفة " 


كناك كاذل شح ور يدل الدم والسائل البيني يي د ن الأوعية الدموية) 
وبين السائل البيني والسائل داخل الخلايا (ويفصل بينهما غشاء الخلية البلازمي). 


وبالرغم من ان التبادل يشبمل الماء والمؤاد الذابة فيه فتبقى السوائل الجسمية مخطفة 
ومتميزة عن بعضها في التركيب لوجود الأغشية. 


1) غشاء بلازمي يفصل بين السائل داخل الخلايا والسائل البينى. 


31 0 3. 1 ٠. 7 
8 0 00 0 2 


التبادل بين المصل والسائل البيني سهل لذلك يتشابه تركيب المصل والسائل البينى عدى خلو 
السائل البيني من البروتينات. ولا يتم تبادل البروتينات لصعوبة اختراقها للأغشية 
الخلوية. أما التبادل بين المصل والسائل البينى فيضمن: 
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إيصال الاكسجين والمواد الغذائية من الدم إلى الخلايا وإأيصال الفضلات من الخلايا إلى 
الك تود لقارهه اللزر لكان 

والتبادل بين السائل البيني والسائل داخل الخلايا يضمن : إختيار المواد الضرورية للخلية 
وبكميات لازمة والاحتفاظ بتركيب خاص للخلية ضروري لحدوث الأفعال الحيوية المختلفة. 
1) التبادل بين المصل والسائل البيني: 

يحدث التبادل عن طريق جدران الأوعية الشعرية الدموية الحاوية على صف واحد من 
الخلايا الطلائية المسطحة 28700176]1101 لأن جدران الأوردة والشرايين عضلية لا تسمح 
بمرور أي مادة خلالها. 

تسمح جدران الأوعية الشعرية الدموية بمرور الماء والمواد المذابة فيه بسهولة عدى 
البروتينات وتسمح بمرور الأيونات غير العضوية 1025 10018311 والمواد ذات الوزن الجزيئي 
لواطىء أاع اع نت عةأناءء201 ننذن1[ 01 ع65]306لاك 

ولكنها لا تسمح يمرور كل من خلايا الدم الحمر )18 ونسب عالية من يروتينات مصل 
الدم 016185م 212538 والمواد ذات الوزن الجزئي العالي عدأناءع[مم أعأ! 01 ععمةاكطنات 
أق18ع/. ويتأئر التبادل يقوتان: 
- الضغط الشعيري ع2لاووع؟م 03611136 

يعمل على دفع مصل الدم إلى خارج الأوعية الشعرية وتدعى العملية فوق الترشيح-1لآ 
58 ويكون الراشح خال من البروتينات. 
2 - الضغط الازموزي الغروي 86]ناووع]2 051110116 0011100 لمصل الدم في الإنسان: 
* يبلغ الضغط الشعيري في النهاية الشريانية 35 ملم زئيق. 
* يبلغ الضغط الشعيري في النهاية الوريدية 15 ملم زئيق. 

كذلك فإن معدل الضغط الشعيري في الإنسان هو 25 ملم زئبق ولكنه غير متجانس على 
طوا. وعاء الشعيري حيث يتضائل من النهاية الشريانية إلي النهاية الوريدية. 
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الغشاء. أما الأيونات مثل أيونات الصوديوم واليوتاسيوم فإنها تلاقي صعوية كبيرة في 
العبور خلال الغشاء البلازمي بينما تخترق جدران الأوعية الشعيرية الدموية بسهولة. 
التوازن الحامضي القاعدي للجسم عءع2دا2ط ع5د8] - 4800م 
م كه العيدروجين 11 في الا له من أهمية لحياة 
(7.4). 31 0 النسبي لكمية' 1 في السوائل خارج الخلايا هي نتيجة الخرانة 
الحامضي : هو المادة التي لها القابلية على إعطاء ايونات الهيدروجين (أي إعطاء بروتون). 
القاعدة: هي المادة التى بها القابلية على قبول ايونات الهيدروجين والإتحاد يها. 
التي تتطلب إضافة أو طرح كميات من هذه المواد من الجسم بشكل مستمر. تضاف كميات من 
الحوامض او القواعد نتيحة لتناول الانسان الطعام او الشراب أو نتيجة للأفعال الحيوية. 
يحدث فقدان او اكتساب الحوامض او القواعد نتيجة بعض الحالات المرضية. إذ! انخفض 


0 


التوازن الحامضي القاجدي هى خالة مرخ ... 5 0 0 
المسؤولة على هذ! التوازن العمل لإعادته إلى الوشنع الطرضي. 

**” إذا كان المرض شديداً فيؤدي إلى استنزاف قابلية هذه الأجهزة وانخفاض قدرتها عن 
العمل لإعادة التوازن الطبيعي وتنتج عن ذلك استمرار في اختلال التوازن ويقاء معاناة 
الانسان ويكون اختلال التوازن على نوعين: 
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1) زيادة الحامضية 0515ل1اءم في الجسم ويكون فيها المجموع الكلي للحوامض في 
السوائل الجسمية أكثر من الكمية الاعتيادية. يرافق زيادة حامضية الجسم زيادة 
حامضية الدم 012ع103م 

2) زيادة القاعدة 611210515 في الجسم ويكون فيها المجموع الكلي للقواعد في السوائل 
الجسمية أكثر من الكمية الاعتيادية ويجب أن نتذكر هنا بأن وجود الهيموغلوبين بدون 
الأاكسجين يكون اكثر قاعدية مما هو عليه عندما يكون الهيموغلويين متحدأً مع 
الأكسجين. ويرافق زيادج قاعدية الجسم زيادة في قاعدية الدم 13تدء1ة!1ه 

* وتسمى زيادة الحوامض الناتجة من تجمع حامض الكابونيك 11200 بالحموضة التنفسية 

5 2101397 1م5ع11. 

“*” وتسمى زيادة القاعدية الناتجة من تجمع غاز ج00) بالقاعدية التنفسية (182101مدع؟] 
1115 . 

* وإذا كان سبب الحموضة زيادة في حامض آخر غير 112001آ أو نتيجة انخفاض القاعدية 
فتسمى الحالة ب الحموضة الأيضية 20100515 7016]2112 

“* وإذا كان سبب القاعدية إضافة أية قاعدة أو انخفاض في أي حامض عدا 112007 فتسمى 
الحالة ب القاعدية الأيضية 11310515 360112)ء81. 

“* كما يحدث اختلال التوازن الحامضي القاعدي في بعض الحالات المرضية مثل: 
“* انخفاض التهوية التنفسية 012108امء ٠7‏ /بمغهءأمدع1 ]10510111010 . 
* هبوط في عمل الكلية والتقيؤ والإسهال. 

ولغرض السيطرة على عدم اختلال التوازن يستعين الجسم بما يأتي: 

[) المواد الكيميائية المعادلة الدارئة 5]ع77نا8 [دءنطرع0. 

تنظيم تركيز حامض الكاربونيك و1200 في الدم عن طريق التنفس. 
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أولاً : المواد الكيمبائية المعادلة 5ء11ناآ لهءأتسعط) 

تتكون هذه المواد من خليط من الحوامض الضعيفة والقواعد مثل حامض الكاربونيك 
و1200 وأيونات البيكريونات :1100 حيث ان وجودها يمنع أي تغيير كبير في الأس 
الهيدروجيني عند إضافة حامض او قاعدة. 

عند إضافة حامض قلوي مثل ,50 ج11 (الناتج من تمشيل بعض البروتينات الحاوية على 
حوامض أمينية تحتوي على الكبريت). 

فإن الجزء القاعدي من الجهاز يرتبط مع أيون +11 الناتج من الحامض القوي ليكون 
حامض ضعيف (أي ان 11007 تأخذ *11 من الحامض القوي لتحويله إلى حامض ضعيف 
هى و000)جآ]) : 

(و1100 + ي50,آ1آ) 

50 + 2112)05 «<ب7ب رو-211000 + و50 + +211 

أذن تنتج عن التفاعل قلة في القاعدة نتيجة استهلاك :1100 

عند إضافة كميات إضافية من الحامض القوى: يحصل انخفاض إضافى فى القاعدة 
ولتشكح نيسية انعضو إثى (النماسدن لتلك يجن إرنطارة تنحنة القافوة إلى خافن إلى 
حدودها الطبيعية وبعكس ذلك تحصل زيادة في حموضة الدم والتي يمكن معادلتها عن طريق 
طرح أيون *11 مع البول. 

أما عند إضافة قاعدة قوية: فإنها تستبدل أولاً بقاعدة ضعيفة ثم تقوم الكلية بالإحتفاظ 
بأيون +11 وزيادة طرح المواد القاعدية عن طريق البول لغرض المحافظة على التوازن. 

ويتكون الجهاز المعادل للدم 8101165 81000 من: 
البيكربونات و 11007آ : أكثر مكونات الجهاز المعادل للدم أهمية 
** خضاب الدم 1160 
*” بروتينات بلازما الدم 5مأعام2]0 5125112 
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لو أضيفت كمية من حامض قوي إلى الدم في انبوية اختبار 0]اذلا الأ فإن معادلته تتم 
متي القنيق الاكنة: 
95 -1100آ 
8 9 خضاب دم 16]آ 
6 بروتينات مصل الدم 2اع]0]0 21355012 
1 فوسفات ,-1180 
ويستطيع الدم الاعتماد على هذه المعادلة لمنع أي تغيير في الأس الهيدروجيني. 
*” أما المواد الكيمياوية المعادلة الموجودة فى السوائل خارج الخلايا 1255آناظ عداداااععة:8 
فلتكمل قسبظاً كيرا بسادلة الحوامقن قبل وصصولها: إلى الم 
وتعمل الرئتين والكليتين بصورة سريعة للتخلص من زيادة الحامضية او القاعدية. 
ثانياً : التنظيم التنفسي لحامض الكربونيك و00) ج11 01 ]62 77أكنال20 '200:3هت أو ]1 
تتغير كمية و-11©20 المعادلة (لأن 11700 هو مصدرها الوحيد) من خلال انخفاض معدل 
التهوية التنفسية (لأن ضغط غاز 02© في محلول يؤدي إلى تفاعل جزء منه مع الماء لتكوين 
و120]) : 
و0 و8 جه 2120 + و00 
لذلك فإن كمية و11,00 تتناسب طردياً مع كمية غاز و00 المذابة وهذه تتأثر بمعدل التهوية 
التنفسية. 


تؤثر زيادة أو انخفاض كمية 00 المذابة على المراكز التنفسية في المخ (نتيجة تغير الأس 
الهيدروجينى) لذلك فعند انخفاض الأس الهيدروجيني نتيجة زيادة و00) يزداد التنفس لطرح 
الكميات الفائضة منه إلى الخارج. 

لذا فإن زيادة و0© تؤدي إلى انخفاض الأس الهيدروجيني وتؤدي إلى زيادة معدل التنفس 
لطرح الزائد من ج600 
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ثالثاً : طرح أيونات *11 و و1100 عن طريق الكليتين: 
لإعمللا غطا نؤقط كصما عأمسمطعق اط عن عع معلل قط أه املاءمعع:] 

كما قلنا سابقاً. عند إضافة حامض قوي أو قاعدة إلى السوائل الجسمية فإن المعادلات 
الكيميائية ستتحرك لموازنة الأس الهيدروجيني وينتج استنزاف ل و1100 و *11. 
(502) قيتم طرحها عن طريق البول. 

0د + 0 جل 21100 + و50 + +211 

ويؤدى هذا التفاعل إلى استنزاف كميات من :11003 المستهلكة إضافة الى خسارة 
أيونات موجبة تطرح عن طريق البول بغرض موازنة (7و50) لمعادلة الكهربائية للجسم مثل 
أيونات *2]8 المهمة. 

لذلك تقوم الكلية بطرقها الخاصة بتعويض -11005 المفقودة عن طريق تكوينها من غاز 
00 الناتج من الأفعال الحيوية. 
خلايا الكلية يسمى 201105356 ©80001© مكوناً +8 و -و1100 

و2120 + ع كب ومعيةز ب نرق + ر0> 

أما أيون +181 فإنه يطرح مع سائل الأنابيب الكلوية لاستبداله بأيون +713 الذى يعادل 
امتصاصه عن طريق النقل الفعال. 

لذلك فإن كمية من أيون *11 مساوية لكمية ب1250آ التى أضيفت سيتخلص منها الجسم 
عن طريق البول وسيحصل على ما فقده من أيونات -1100 و *8]2 (شكل رقم 8 - 1). 
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1120 + ي0© 


و0 1 
1 
ددا +11 + و1100 و1100 
يطرح مع سائل ينتقل الى الجسم 
الأنابيب الكلوية عن طريق الدم 


13 1 دنا 


شكل رقم (8 - 1) 
ببين كيفية طرح ايونات الهيدروجين والبيكربونات عن طريق الكليتين 


الكلية اك 6ط 


شيو الكلية العضو 0 السنائق:! الجسمية الا كن الوسط الداخلي 
للجسم. لذلك فإن أى اضطراب فى السوائل الجسمية (حجماً وتركيباً) قد يؤدي إلى حدوث 
حالات مرضية خطيره. 

ومثلما بينا سابقاً فإن الجسم يفقد باستمرار كمية معينة من الماء عن طريق هواء الزفير 
(الرئتين)» والتبخر من سطح الجسم (الغدد العرقية), والتبرز (الغائط) وأخيرأ عن طريق البول 
(بواسطة الكليتين). أما كمية الماء المفقود عن طريق العرق فتغير قيمتها تبعأ لتغير درجة حرارة 
الحيط وتتراوح بين و/! - 10 لتر في اليوم الواحد في الإنسان. 

إن التباين الكبير في كمية الماء المفقودة بواسطة العرق مرتبط بتنظيم درجة حرارة الجسم, 
لتكون أحياناً على حساب توازن السوائل الجسمية. لذلك تعتبر الكليتين العضوان الوحيدان 





َْ [262 الفصل اموه صيرليها الجماز ابي 1 00 0000 


الذان يستطيعان تنظيم كمية السوائل الجسمية وتركيبها. 

تتسلم الكلية إشارات خاصة بحصول التغيرات في مكان ما من الجسم والتي تتطلب 
إجراء بعض التغيرات الضرورية في تركيز الأيونات المهمة (مثل *8/, *1, *11) . وتعتبر 
الكلية العضى الإفرازي الرئيسي في الجسم ومهمتها التخلص من الفضلات والمواد الذائية في 
الماء وكذلك الفضلات غير الطيارة (70131116 1102) حيث يمتص منه أو تضاف إليه بعض 
المواد قبل أن يتحول إلى ما نسميه البول (1[1106) لذلك يختلف تركيب وحجم البول في 
الانشان تقيمه من ولت لح 


مالم بوم ا 3-5 رت ف وممعيه بمج مب يجين فب جرع طيار جر ايطوييت اسح يبه راعج حجد ور 00 ا 0 ف 0 بودي اب 20 0 


تشريح الكليتين علا عل 01 ارهمافمق 2 


له سح لس امف 18م ليمي ته ا ص سس ا ل" اخبد سنح ع مهيدان حدمت جطح يل ية واعيل 





توجد في جسم الانسان كليتان تشكلان حوالي 961 م الكلي. تمل الكلينات 
بالجدار الظهري من البطن 80001267 156 01 18/311 1005581 خلف الحجاب الحاجز آلآ 
م111 . ويحيط كل كلية من الخارج محفظة ع1نا5م3) (شكل رقم 8 -2).ويتكون نسيج 
الكلية من قسمين: 


[ - القشرة 00116) إلى الخارج. 





2 - اللب 54010118 إلى الداخل. 

يتكون اللب من كتل مخوطية 58860 - 0013©6) تسمى الفصوص الكلوية 10610165 16031 
حيث تتكون قاعدة كل فص من نسيج القشرة بينما تتجه القمم المسمات بالحلمات 8811136 
نحو حوض الكلية. ويسبب بروز الحلمات في حوض الكلية ظهور خلجان صغيرة -63 011705 
05 . 





وا ا ا تا لا لايخلل ل رام مو 020.00 حلم وظائف الأعضاء 1263 








220 005 


8صلاءء6 11م 
ل وأبااعم 21مء1 


101721 





شكل رقم (8- 2) 
تركيب الكلية في الانسان 
واتحاد مجموعة من الخلجان الصغيرة يكون خلهانا كبيرة 62198065 842[01. واتحاد 
مجموعة من الخلجان الكبيرة يكون حوض الكلية 2611015 156721. ويوجد حوض الكلية في 
الخنازير والخيل والقطط والكلاب بالإضافة الى الانسان (شكل رقم 8 - 3) . 






1-2 
00001 
ليقت نكن 


00 
11لا 
وكاه ثب (ة| 


شكل رقم (03-8 
01 


كلية الانسان ويتصل بها الحالب 
والمثانة وتؤلف الجهاز الاخراجي 
للانسان 
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أما في الدجاج والبقر فلا يوجد حوض كلية لأن الخلجان الكبيرة تتحد مع بعضها لتكون 
'لدائب 1[16]66].وهناك نوعان من الحيوانات نسية لتفصص الكلية وهما : 


أ- مفصص 10010126 مثل الدجاج والأبقار 
ب - غير مفصص 1051001260 11011 مثل الخرفان والقطط والكلاب والخيل والإنسان. 
ع لمي ل ع ل ل ا 


د 


تتالف الكلية من حوالي مليون أو أكثر وحدة وضيفية فعالة تسمى بالنفرونات ها 
يتآلف كل نفرون من أنبوية بولية أى كلوية 16ناطنا! 5121110105نا 01 186221 (شكل رقم 8 - 4). 


3 منسا تان 
2 قو قله لصح اسصندة عور 
يه هابح نا؟ 


3 أموموءع 'هليموهم6ا1ن 







كناش بسكسان 


وسور واعع إجوه 7ه 
3 


ا #لمومه أجوعة 89 
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تمتد الأنابيب البولية أو الكلوية يما فيها القنوات المجمعة 100615[ 00116©)0128) من القشرة 
عبر اللب وتفتح في حوض الكلية على شكل خطوط شعاعية مستقيمة 9]108أهاة عع ذ! - 2 
مما يجعل اللب يبدو وكأنه.مخطط 5]512]60. 

تبدأ الانبوية البولية بتركيب قمعي الشكل هو محفضة بومان 51016م08) 8017/1118115 توجحد 
في دإخلها كتلة من الاوعية الشعرية الدموية تسمى الكرية الكلوية 6015211516 166721 وتعرف 
بالكبيبة 5لا]0101116:10) أو كرية مالبيجي مااع أم لها 

وتقسم الأنبوية البولية الى عدد من المناطق المتميزة فسيولوجياً ونسيجياً وهي: 

© الانبوية الملتوية العليا او القريبة (الدانية) ع1نا6نا) 0ع0850101) [80311118. 

© وإلتواء هنلي م00] 16016'5] أو 11216 01 مومآ. 

والأنيوية الملتوية السفلى أو البعيدة (القاصية) ع1ناطنا) 0025010160 1015081 

والقنوات المجمعة 5]ع010 00116011878).وتصب النفرونات محتوياتها فى القنوات المجمعة., 
وتعمل النفرؤنات مع القتوات المجمعة للمحافظة على: ْ 
[ - التنظيم الأوزموزي 
2 - التنظيم الحامضي - القاعدي 
3 - إفراز أيون البوتاسيوم >1 

وتتميز النفرونات الكلوية بأطوالها المختلفة فتكون النفرونات الواقعة في الجزء الداخلي من 
قشرة الكلية طويلة نسبياً بسيب زيادة طول التواد هنلي. أما النفرونات الواقعة في الجزء 
الخارجي من قشرة الكلية فتكون قصيرة بسبب قصر طول التواء هنلي. وهناك علاقة وثيقة 
بين طول التواد هنلي ومعدل تركيز البول في الكلية حيث يكون الحيوان الل مدر شك 
عالية من التووناخ طويلة الإنتواء أكير قابلية على تركيز البول من اعرد قصير 0 


3 م 5-5 ع لمخم عر لم م - 
فيه ارد ا نا اع عع لح لو ا ا أ ل د ا ا اه 
. 35 . و 1 00 


1 . 

الكلية ع نا 
عمل 4 مو 2 
0 0 


خحه 


58 ا ا ا 


دن الرجدة الوظيفية الفعالة في الكلية بالإضافة 0 الوتكدة التوكيبية”. كما 
إن عمل الكلية هو حصيلة فعاليات المليون او اكثر من نفرونات الكلية 





ن الكلية, : ا 00 ا ل 0 
0 0 


كسعدة د الكلي للسوائل / الجسمية: عند 00 1 شح اللسرائل الجسمية تطرح 

الكليتان كمية من البول المخفف (115126 ©0601716م/(11) 

أما عند جفاف الجسم فان حجم البول ينخفض ويصبح عالي التركيز 1051016 012):ءملا1] 
أي أن تركيز البول يكون أعلى من تركيز مصل الدم. 

ويتراوح الضغط الأوزموزي للبول المطروح بين 6/1 إلى أربعة أضعاف الضغط الأوزموزي 
لمصل الدم. أي بين 50 - 1200 ملي أوزمول / لتر للبول و 3000 ملي أوزمول/لتر لمصل الدم. 
2) تنظيم التركيز الكلى للسوائل الجسمية: 

تحاول الكلية إيقاء الضغط الأزمولي للسوائل الجسمية حوالي 300 ملي أوزمول/ لتر. 

ويتم هذا التنظيم بطرح كميات مختلفة من الماء والأملاح بواسطة الكليتين حسب الحاجة. 
3) تنظيم تراكيز المواد المذابة: 

ليس المهم أن يكون الضغط الأوزموزي للسوائل الجسمية ثابتاً فقط وإنما يجب ان تبقى 
تراكيز المواد المختلفة ثابتة لاتتغير الا قليلاً. فمثلاً توجد ايونات الصوديوم والبوتاسيوم 
والكالسيوم والبيكريونات في الدم بتراكيز مختلفة. وعند ارتفاع تراكيز أحد هذه الأيونات تقوم 
الكلية بطرح الزائد منه إلى الخارج ويالعكس عند انخفاض تركيز هذه المواد تقل سرعة طرحه 
عن طريق الكليتين. 
4) تنظيم تركيز ايون *11 في الدم: 

يعبر عن تركيز أيون *11 بالأس الهيدروجيني 011 وهو حوالي 7.4 كما ذكرنا بالنسبة للدم. 
وعند ارتفاعه عن هذا الحد تسمى قاعدية الدم 21181265218 وعند انخفاضه تسمى الحموضة 
الدموية 8610261018 . 

يتم هذا التنظيم بطرق عديدة منها طرح ايونات *11 أى طرح وامتصاص -و1100. 
5) طرح الفضلات والسموه: 

تقوم الكلية بطرح بعض الفضلات مثل اليوريا, وحامض اليوريكء والأمونياء والأملاح 
الصفراوية 5815 8116. 
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للجسم عن طريق الأطعمة. كما تقوم الكلية بطرح الادوية والعقاقير او المواد الناتجة عن تحللها 





وبذلك 5 0 في 000 
تقوم الكلية ا ا ثلاث فعاليات . مهمة اريم التفرون وشي:- 
[) الترشيح 1"11052008 


إعادة الامتصاص 1662050121105 

3) الإفراز 560161100 

اولاً: الترشيح 1711165201011 

* الترشيح هو عبور جزء من مصل الدم من المجرى الدموي إلى محفظة بومان. 

* يقدر السطح الذي يتم عن طريق الترشيح في الكليتين بحوالي 1.5 ع2. 

* أما الضغط الشعيري في الكبيبة فيبلغ حوالي 70 ملم زئبق مقارنة مع الضغط الشعيري 
في الأوعية الشعيرية الدموية فى سائر انحاء الجسم البالفة حوالي 25 ملم زئبق وبذلك 
يعمل الضغط الشعيري على دفع الراشح إلى محفظة بومان. 

* تقابل ذلك قوتان هي الضغط الأوزموزي الغروي الذي يبلغ حوالي 30ملم زئبق وضغط 
السائل في الأنبوبة البولية ويبلغ 15 ملم زئبق ولذلك تصبح القوة الدافعة للترشيح في 
حوالي 25 ملم زئيق 70 - (30 + 15). 

* تحت هذه القوة تخترق جدران الأوعية الشعرية الدموية وجدران محفظة بومان جزيئات الماء 
وجميع المواد المذابة فيه عدى تلك التي لها وزن جزيئي عالي. 

إن ن الحد الأعلى للوزن الجزيئي الذي يمكن الترشيح هى حوالي 35.000. 

*” مثلاً يتم ترشيح البومين البيض (و . ح - 34.000) بينما لا يمكن ان ترشيح البومين المصل 
الأ ناو 1 3ن 5 (و . ج > 67.500). 


0 
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7 يبلغ مقدار السائل المترشح في جميع نفرونات الكليتين في الإنسان حوالي 125 سم2 / 
الدقيقة وهى ما يعادل 170 لتر يومياً. 

“ا ويشبه هذا الراشح تماماأ مصل الدم ما عدى خلوه عادة من البرتينات التي لا يمكن 
ترشيحها لكبر جزيئاتها. 

**” يحتوي الراشح على كمية كبيرة من الجلوكوز و *2/3, *؟1 وغيرها من المواد التي لا يمكن 
ان يستغني الجسم عنهاء لذلك يعاد امتصاص هذه المواد من قبل جدران الانابيب البولية. 

“ ويبين الجدول التالي كمية المواد المترشحة والتي يعاد امتصاصها وكمياتها المطروحة في 
لا عست ْ 1 


5 غم 


ثانياً : إعادة الامتصاص 00108 2507ع18 





“ا يتم عملية إعادة الامتصاص بواسطة النقل الفعال وتباين الضغوط فى المناطق المختلفة من 
الأثانيت البولية وتشمل الماء 00 لماه ا المذابة فيه. 





إعادة امتصاص لماءة 0 0 


5 1 3 
51 م2 اه ٠6‏ مدق لماع 1ه 
. اهما ل ( 2006 2000 :يوق فوع نمام 


تبلغ كمية الماء المترشح خلال كلية الإسان حوالي 125 سمة / دقيقة قيقة. يعاد ا 
حوالي 9688 من الماء اللترشح في الانبوبة الملتوية العليا (تبلغ 110 سم /دة قيقة) أما 9612 
الباقية فتتابع سيرها إلى المناطق الأخرى للانبوية البولية (تبلغ 15 سم3 / دقيقة). 
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إن عملية امتصاص الماء في الانبوية الملتوية العليا هو نتيجة لعملية امتصاص الصوديوم 
بالنقل الفعال حيث يعاد امتصاص 6688 من الصوديوم أيضاً. 

ويؤدي امتصاص الصوديوم إلى جعل السائل البيني خارج الأنبوية البولية اعلى تركيزاً 
من السائل داخل الأنبوية. لذلك ينفذ الماء من الأنبوية إلى السائل البيني حسب القوانين 
الاوزموزيه. وبانتقال الصوديوم من السائل البيني إلى داخل الأوعية الشعرية الدموية المحيطة 
بالانبوبة البولية ينفذ الماء إلى داخل الأوعية الدموية. 

إن عملية امتصاص الصوديوم عملية ايجابية بينما عملية امتصاص الماء فعملية سلبية. 

ويؤلف امتصاص كل من الماء والصوديوم حوالي 690 من المحاليل الملحية للمصل 
والراشع ويمتص بنفس الدرجة (9688) في الأنبوية الملتوية العليا. 

لذلك فإن تركيز الراشح الذى يترك الأنبوبة الملتوية العليا والذي يدخل التواء هنلي يبقى 
ثأبتاً ويسناوناً لشركين الواشتح الأصلى وتركيذ البلازما: 

ويعتقد أن التواء هنلي غير ناضح للماء. لذلك فإن السائل الذي يترك التواء هنلي ويدخل 
إلى الأنبوب الملتوي السفلي يساوي ايضاً 15 سم3 / دقيقة. 

يتم فى الأنبوبة الملتوية السفلى وفى الانابيب الجامعة امتصاص 14 سمة / دقيقة من الماء. 
انلك لا بسكم دي بودن الكلية سوى 1 سم3 في الدقيقة وهذا يعادل 1.5 لتر من البول في 
اليوم الواحد. 2 
ثالثاً : الإفرانز «مناءمعء5 

الإفراز هو النقل الفعال للأيونات والمواد المختلفة من الدم عبر خلايا الأنبوية البولية الى 
تجويفها.وتقوم خلايا الأنبوبة البولية وخاصة الأنبوية الملتوية السفلى والبعيدة بهذه العملية. 
إفرازاليهد روجين +11 
* تتكون في الجسم كميات كبيرة من المركبات الحامضية نتيجة تمثيل المواد الغذائية. فتمثيل 

الكاربوهيدرات والدهون والبروتينات ينتج ي0© . كما أن تمشيل الأحماض النووية 

والمركبات الفوسفاتية العضوية ينتج حامض الفوسفوريك. 
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* يطرح 0202© عن طريق طرح الرئتين (حوالي 300 لتر في اليوم) ويعتمد طرحه على سرعة 
التفس: 

6 اضطراب التنفس يؤدي الى حموضة الدم 32010367013 عند انخفاض التهوية. 

إضطراب التنفس يؤدى الى قاعدية الدم 41131267018 عند ازدياد التهوية. 

* لذلك فإن الرئتين لا تستطيع تنظيم درجة حموضة الدم 11م 81000 بصورة مضبوطة وإنما 
يعتمد في ذلك على الكليتين عن طريق طرح أيون +11 

** ويشرز جميع ايون *11 عن طريق الانبوية الملتوية السفلى. ويرتبط افراز +11 مع عملية 
امتصاص *118 و -و18120 كما ذكرنا سايقاً. 


يطرح الهيدروجين من البول بواسطة المواد المعادلة 8101115 وأهمها -1و1120 والفوسفات 


20 

0م عب نولم + 0م عه :1[] ب رمم 
ل اه 0 5 ا 0 0 متو ا ل 
افرازالأمونيا:.. 2 شْ 





. 8 1 0 
2-6 1 1 1 - 
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الأنابيب البولية وتسمى ا الفصل 10631711126101 
إن الاغشية الحية ناضجة بالنسبة للأمونيا ولكنها تتحد بعد إفرازها مع أيون *آ1 لتكوين 
داخل تجويف الأنابيب البولية ويطرح مع البول. إن عملية إفراز الأمونيا متعلقة بإفراز *1] 
إفراز مواد أخرى: 
تقوم الأنبوبة الملتوية السفلى بإفراز كثير من الفضلات مثل اليورياء وحامض اليوريك؛ 
والكرياتين. يتم أيضاً إفراز السموم الناتجة من التمثيل الغذائي او الداخلة من الخارج. تفرز 
أيضأ العقاقير او المواد الناتجة منها مثل البنسلين. 
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العوامل التي تساعد الكلية على إنجاز وضائفها !" الأساسيةب ‏ 0 0 
1) ضيق الانابيب الكلوية وطولها: 0 

يسهل عملية التبادل بين الراشح البولى وخلايا هذه الأنابيب لصغر المسافة بينهما. كما 
أن طول الأنابيب يعطيها المجال الكافي للإمتصاص. 
2 زبادة المساحة السطحية للأنابيب الملتوية العليا: 

تكون خلايا هذه الأنابيب المبطنة مهدية 111 81051 كما ان وجود الطيات 171010188 فى 
قاعدة الغشاء البلازمى 71610101226 1[ع© 82531 لكل من الأنيويتين العليا والسفلى اعد 
على زيادة مساحة قاعدة الخلايا السطحية. وجود الميتوكوندريا 1111060080512 بأعداد كبيرة 
في مناطق الطيات تكون مصدراً للطاقة للمساعدة في النقل الفعال في المنطقة. 

إن زيادة المساحة السطحية يسرع عملية الانتشار 0111115105 وإعادة الإمتصاص والإفراز. 


3) موقع إلتواء هنلي وطبيعة تركيبه يسمح بتكوين مجال اوزموزي تزداد عند تحرك البول من 
القشرة إلى الحالب. 
4) قابلية القنوات المجمعة على تسهيل أو منع التبادل الأزموزي يساهم في تركيز البول او 


نفشفه. 


5) تسلم الكلية لكميات كبيرة من الدم اكثر من اي عضو في الجسم (ربع كمية الدم الذي يضخه 

القلب) يضمن قيامها بتنظيم حجوم وتركيب السوائل الجسمية. 

كما أن تجهيز الكبيبة الكلوية مباشرة بالدم عن طريق أوعية قصيرة واسعة القطر يساعدها 
على تكوين ضغطاً ترشيحياً عالياً ©1ناودء1م 111)5810 داع 11]. 
النواتج ااه عن نل نت 

ان النواتج النهائية لمجمل عمل نفرونات الكلية يتضمن تنقية الفرمن كانه الققاففو غير 

المرغوية وخاصة النواتج النهائية لايض الجسم والتي تشمل اليوريا 01563 وحمض البول 12:نا 
8 واليوريت 2165]نا بالاضافة الى الكرياتنين 0768]106. وكذلك تعمل النفرونات على 
تخليص الجسم من الايونات الزائدة مثل الصوديوم والبوتاسيوم والكلور والهيدروجين 
وغيرها. 
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معد عدل الترة شيح الكبيبي 5: 017 اننا دوتكه لت قانع مم61 - 
مين المتائل” الذي" 590 من ن الكبيبة الى محفظة نومان بالراف شح الكبييي ان 

1 . أما الغشاء الذى يتم عبره الترشيح فيشابه بقية أغشية الاوعية الشعرية الدموية ما 
عدا ان نفوذيته اكثر منها بما يقارب ما بين 100 - 1000 مرة. 

أما الراشح فيشابه في تركيبه السوائل المترشحة في نهايات الاوعية الشعيرية الشريانية 
الى السائل البيني حيث لا يحتوي على كريات الدم الحمر ولا البروتينات ذات الاوزان الجزيئية 
الكبيرة. كما انه يحتوي على نفس الايونات والكهارل الموجودة في السائل البيني. 

ويطلق على كمية الراشح الذي يعيبر خلال نفروتات الكليتين باجمعها في الدقيقة الواحدة 

ويبلغ معدل الترشيح الكبيبي في الانسان صحيح الجسم حوالي 125 مليليتر في الدقيقة 
الواحدة. 

وتقدير كمية الراشح الكبيبي بحوالي 180 لتر في اليوم الواحد وهو ما يعادل ضعف وزن 
الشخص العادي. يعاد امتصاص ما يقارب 699 منها فى النبيبات الكلوية» بينما يستمر 901 
فقط منها بالمرور نحو المثانة مكوناً البول. 
قياس معدل الترشيح الكبيبي 

يمكن قياس معدل الترشيح الكبيبي باستعمال بعض المواد التي تترشح بحرية تامة خلال 
كبيبات الكلية مثل مادة انيولين 19101158 التي تستعمل على نطاق واسع في الانسان ويقية 
الحيوانات. وتمتاز هذه المادة بأتنها خاملة فسيولوجياً حيث لا تشارك فى الأفعال الحيوية ولا 
التصفية المصورية للبلذزما ععصمءرمء1© مندروواط 

ويستعمل مصطلح المصورية 1 للتعبير عن قدرة الكلية فى تصفية البلازما وما 
تحويه من مواد مختلفة عند مرورها. فمثلاً مرور بلازما تحوي على 0.1 غم في كل 100 ملم3 
من البلازما من مادة معينة وطرح 0.1 غم من تلك المادة البول في الدقيقة الواحدة يعني ان 
0 ملم3 من المصورية تصفى من هذه المادة فى الدقيقة الواحدة. 
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ولغفرض قياس التصفية المصورية ©168313266) تستعمل المعادلة التالية: 


التصفية المصورية 016312206) - حجم البول تركيز المادة في البول 
تركيز المادة في بلازما الدم 


ع بدي لا 
م 


فعتن كان التصيقية الصنورية: تكقن المادة المستهئلة عق :طريق الووت 1.7 مكل نادة 





انيولين 1:1101110. ويعد فترة تسحب عينة من الدم. ثم يحسب تركيز المادة في بلازما الدم وكذلك 
في البول (شكل رقم 8 - 5) وتطبق المعادلة السابقة. وكما نلاحظ في هذا الثال فان البلازما 
يحترى :على 50 ملغم انيولين في كل 100'ملمة ».بيتنا يحتوي البول على 6000 ملغم انيؤلين 
في كل 100 ملم3. اما البول فيخرج بما معدله ملم3 واحد في الدقيقة. ويتطيق المعادلة فان 
التطنية الصبورة ك1 كن - 120 ملمة في الدقيقة. 


اص 100/روم 50 / , 
(ععنمصروصم 270 ») : ١‏ محو ةا 
2 زمغنمبصلروص 330 0 


عآ1م18ااء له فين 
يمومع عم ) 1 تاصنم راصن ! 
لمعصنأولصمءع :275 524 اى موالرود 50 101 الال 
أجم00/ا١ا‏ إنالها وجه5 0 ١‏ 0 هن جم جمارودم 850 ئ0 
لجمأواصع ممزلا :4 كب 
لله مال نيل و6000 
أن عزو عه مو غعععيري هدأطلا 'لا 
عغنصلص/ام 
عه ععلهم ممع كن ا+خلانالما .. 
اج ةفض تااع هفاناتاع 61014 
6600-١‏ عام 


50 جيجه 
وامم م120 - ماطكة 1م عام 
همل نكا ومابدت ها عغنصاص/ر لمأ 
هامتط/راص وكم ‏ أجم/ !| ]نالا وص 50 
إمهن | /لخلانالال وم 4١‏ (أممم/اما إناندا وم 6000 >) 





شكل رقم (8 ٠‏ 5) 
استعمال الانيولين لقياس معدل الترشيح الكبيبي في الكلية 
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315 التبو 0 «متاتعس‎ ١ 


* اومهاس 


واو 2 افراغ المقانة البولية . عند تلان 000 عد 25 المشانة بالتدريج يرتفع 
التوتر في جدرانها. وعند وصوله الى العتبة يحدث منعكس التبول الذي يسبب الرغبة في 
0 3 ب 

فعندما لا يكون هناك بول في المثانة يكون الضغط داخلها صفراً. ولكن تجمع ما مقداره 
0 ملم 3 من البول يرفع الضغط داخلها والذي يبقى ثابتا على الرغم من زيادة كمية البول 
حتى يصل ما بين 300 - 400 ملم3 . اما ازدياد كمية البول عن هذا الحد فتؤدي الى رفع 
الضغط بشكل سريع. 

ويشعر الانسان بالرغبة بالتبول عندما يصل حجم البول في المثانة ما مقداره 150 ملم3. 
اما عندما يبلغ حجم البول 400 ملم3 فيشعر الانسان بالامتلاء الشديدء وعندما يصبع الحجم 
0 ملم3 يشعر بالالم وعدم الراحة. 

ويحدث منعكس التبول ©1611 2416]1121100 عندما تقترب المثانة من وضعية الامتلاء 
بالتبول. وتبدأ التقلصات نتيجة حدوث منعكسات التمدد 8611»©5 5:26 نتيجة اثاره 
مستفيلات التمدد 116060]0175 55601 الموجودة في جدار المثانة والمنطقة القريبة من الاحليل. 
وتمر سيالات عصبية عبر الاعصاب الحوضية الى القطع العجزية وتعود مرة اخرى عبر 
الالياف نظير الودية الى نفس الاعصاب مسببة الرغبة في التبول. 

ويشكل منعكس التبول دوره كاملة تعيد نفسها لمرات عديدة حتى تصل المثانة الى درجة 
قوية من التقلص وعندها يحدث التبول. اما عدم حصول التبول فيؤدي الى ضعف المنعكس 


الذي يحدث بعد ثوان عديدة ة ويستمر لاكثر من دقيقة ويعدها تكو قف فف دوره التيول الناشئة من 
المنعكس وينخفض الضغط داخل المثانة لمدة تصل ما بين عدة دقائق الى ساعة ليبدأ منعكس 
جديد. ' 


ومنعكس التبول هو السبب الرئيس في حصول التبول, ولكن السيطرة على هذا المنعكس 
تتم بشكل طبيعي عن طريق المراكز العصبية العليا. وتستطيع هذه المراكز ابقاء التبول مثبطأ 
حتى عند حصول منعكس التبول. كما تعمل هذه المراكز على ابقاء منعكس التبول مشبط جزثياً 
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طيلة الوقت حتى تحصل الرغبة بالتبول. وعندما يحين وقت التبول فان هذه المراكز تستطيع 
اثارة منعكس التبول ليحص! تفريغ المثانة. 


الخواص العامة للبول . . ا 5 5 0 
[ - حجم البول 701106 : و لتر لكان لفاك شرا 115 لد من لوالا 
في المرأة في اليوم. 


2 - الوزن النوعي 81رمع ع1اأءءم5 : ويبلغ ما بين 1.001 - 1.040 وتزداد عن ذلك عند 
الإضنانة يمزضن الشكو: 

3 - تفاعل البول 1662]102 : ويكون للبول تفاعل حمضي بسيط حيث يصل 711 اليول حوالي 
6 تقريباً ويزداد او يقل تبعاً للغذاء المتناول. 

5 - اللون :0109© : ويكون لون البول في الحالات الطبيعية اصفر بسبب وجود صبغة 
يوروكروم 2001710116نا . ويكون اكثر تركيزاً واعمق لوناً في الصباح الباكر. ويتغير اللون 
عن الاصاية ببعض الامراض حيث يصبح احتفن مقفي ١‏ عن الأسانة بالنوقان واكمراً 
عند وجود الدم مكلا 
- الرائحة 000105 : تكون رائحة البول الطبيعي عند الانسان خاصة ومتميزة نتيجة وجود 
مركبات أوروماتيكية ©4701112]1 عند جمعه في البداية. ولكنه يميل الى اظهار رائحة 
الامونيا عند مضي بعض الوقت بسبب فعل البكتريا التي تحول اليوريا الى امونيا. 

6 - شفافية البول: ويكون للبول مظهر شفاف لكنه يتعكر اذا ترك لفترة من الزمن بسبب 
ترسب مادة المخاطين 141011 وترسب اليوريت 52)6ئا. 

7[- مركبات البول 051010م202مء 106رلآ 
ويحتوي البول على ما نسبته 9696 من الماء ومواد لا عضوية مثل الصوديوم والكلور 

والبوتاسيوم والكالسيوم والفوسفات والسلفات وغيرها ومواد عضوية مثل اليوريا وحامض 

اليرريك والكرياتنين 0763118186 والامونيا وغيرها. 


58 
او 


الاصابات المرضية ووجود بع ضالمواد في البول 10 7 3 0 

1ب اليروتيتات؛ ونزداد وجودها في حالات الاصابات الكلوية كالالتهانات 
ب الدم: ويظهر في حالة البيله الدموية 110 نتيجة وحود الحصيات والاورام 
والملاريا وغيرها. 





3 - سكر العنب : وتسمى الحالة 01060510113 وتظهر عند الاصابة بالسكري او عند تناول 
كميات كبيرة من الحلويات والمواد السكرية. 

4 - الفركتوز: وتسمى الحالة 0518ا1852]05 وتظهر عند الاصابة بالسكري ايضاً. 

5 - لاكتوز: وتسمى الحالة 12000510112 وتظهر عند النساء في الايام الآخيرة من الحمل. 

6 - اجسام كيتونية : وتسمى الحالة 6]080512؟1 وتظهر عند الاصابة بالسكري. 

7 - رواسب مواد محلية وخلوية وغيرها. 
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سه ورب يه مي و سى ار م يع 0 لجا 


ع ها ررب م 2 ل عدم 


الغدد الصم: عقههات معط ممم : 





تيد 


1نم عه ومين 





مقت 


ك1 قحا لسكهر له لحضاه 


يتكون الجسم من ملايين الخلايا لوس كك 0 نا محا بير . وتقع 
مهمة تنسيق عمل هذه الخلايا على عاد 


محر صو وا 


ق الغدد الصم المنتشرة في داخل الجسم (شكل رقم 
9 -1) التي لها دور رئيس في تنظيم فسيولوجيا النمو والتكاثر فضلاً عن ضرورتها في 


لمعواج لمهصم 


لامها مط أممرزم 


01 نجه 0 





شكل رقم (9 - 1) 
مواقع انتشارالغدد الصم في الجسم 
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وقد استهدف البحث عن الغدد الصم في البداية اغراض اساسية لا تتعدى تربية الحيوان 
والسيطرة على الاضطرابات الوظيفية التي قد تصيبه ثم تحسين نموه وانتاجه لسد حاجة 
الانسان المتزايدة لمنتوجاته, ثم توسع بعد ذلك توسعا كبيراً ليشمل كيمياء الجسم في الانسان 

ويتكون مصطلح الغدد الصم 2880005186 من جزئينء الاول هو 187002 ويعني الداخلي 
[1216502: والثانى هو 1110262 ويعنى تفرز 56016]6. لذلك سميت الغدد الصم بالفدد ذوات 
الافراز الداخليء وعدت «صمأ» لتميزها بعدم وجود قنوات تنقل افرازاتهاء أي أنها تفرز 
محتوياتها الى سوائل الجسم المختلفة مباشرة. 

بعلم ا الغدد دود لاد 0 الغدد العم وتأثيراتها تها في الجسم ولا بد من 








وتفرز الغدد الصم عاد حدياها راجا ارد اموت 

[سوويم بوم وس حو حم مامو توصي رحد جد سموصصميم امد مووي امي بسع جدود اوعد وح محمد ده اجا 
الهرمونات. 01 رو 35 . ل ْ 

0000 2 20000 3 0 م ا ره اد طخ مدو مامه ردس حي ات ا ا 207 


ونتضف باليرهونات المواف الكيمياوية التي تفرزها الغيد الضيم المحردة في داخل الجسم 
بكميات قليلة. حيث تنقل بعد افرازها بوساطة سوائل الجسم المختلفة ومنها الدم إلى الأعضاء 
المستهدفة 018325 121866 لغرض تنسيق وظائفها . 

ولكل هرمون تركيب كيمياوي خاص. وهذا التركيب مهم جدأ في عمل الهرمون لانه يتيح له 
أن يتفاعل وعدداً من الخلايا فقط التى تعرف بالخلايا المستهدفة. وحين تصل الهرمونات إلى 
هذه الخلايا يتأثر معدل وظائفها الحيوية حيث يتسرع بعضها بينما يتباطأ البعض الآخر. 
لذلك لا تبدأ الهرمونات التفاعل كما تفعل الانزيمات وإنما تكتفي بتنظيمه فقط تحفيزاً أو 
تثبيطاً. كما تختلف الهرمونات عن الفيتامينات بكون الأخيرة تكون ذات دور في تكوين الطاقة 
اضافة إلى أن معظمها يحصل عليه الجسم من اللحيط, بينما ينتج الجسم جميع هرموناته 
تقريبا. 

وتوجد في الجسم بعض المواد الكيمياوية الاخرى التي تعمل على تنسيق وظائفه المتعددة 
التخصص إلا انها لا تنطبق عليها جميع صفات الهرمونات بشكل أى بآخر ومنها الموثينات أو 
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البروس تكلاندينات 2]056381370105 والهستامين 11153115 والادينوسين احادي الفوسفور 
الحلقي ”6813417. ويفرز بعض الهرمونات في مكان معين من الجسم ليؤشر في المنطقة المجاورة 
لافرازه مباشرة من غير أن ينقل بوساطة سوائل الجسم أو الدم مثل النور ابنفرين -0/0 
1112م امع الذي يفرز من الأعصاب الودية الذي يؤثر من الجوار المباشر لمكان افرازه فقط 

وقد عرفت الهرمونات وتأثيراتها منذ قديم الزمان. فقد وصفها الطبيب اليوناني أبو قراط 
65 والفيلسوف اليونانى ارسطىق 4715101116 منذ حوالى 322 - 460 قبل الميلاد 
ارسطى تأثير عملية الاخصاء 0251520101) فى الطيور والانسان على الرغم من عدم معرفته 
بميكانيكية حدوث هذا التائير. 

ولم تعرف الصورة الحقيقية لكيفية حدوث هذه السيطرة الا بعد أن بين العالم بوردن 
13 عام 1775م بأن الخصية تكون مادة ينقلها الدم لتؤثر فى الجسم 

أما اول من درس تأثير عملية الاخصاب تجريبياً فهو العالم الالماني بيرثولد 86101013 من 
خلال تجاريه على الديكة الصغيرة 00616:615). ويين اهميتها فى نمو وتطور الاعضاء 
الجنسية الاضافية واظهار الصفات الذكرية مثل نمى العرف والغيب وغيرها. 

وفي منتصف القرن التاسع عشر اطلق الباحث الفرنسى برنارد 8612350 مصطلح 
الافراز الداخلي 5605611082 17165131 في وصف تحرر سكر العنب من الكبد إلى الدم ثم إلى 
الانسجة. واستعمل لفظ هرمون 110121026 لاول مرة عام 1905. استعمله العالمان ستارلنك 
ويايلس 82/1158 © 5100111285 لوصف هرمون الافرازين 56016018 الذي يفرز من الغشاء 
المبطن للاثني عشر استجابة لمحتوياته المعدة الحامضية ولتحفيز افراز عصارة البنكرياس. 

وتعني كلمة هرمون الاغريقية «انا احفز 6غ2<21 1« لذلك سميت الهرمونات بالمواد المحفزة 
رغم أن عملها لا يقتصر على التحفيز وإنما بشمل التشيط أيضاً. 

ويمرور السنين اكتشفت هرمونات عديدة وتم استخلاصها وتمييزها كيميائياً ثم تم 
تصنيعها مثل هرمون الكورتيزون 200115076 من قشرة الغدة الكظرية الذي يستعمل في 
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علاج التهاب المفاصل الروماتزمي 5 10011121!؟1 . كما استعملت مادة اليبروجستيرون 
المستخلصة من الصفصاف المكسيكي 7 11212311" في منع الحمل عند نساء الهنود 
الحمرء ولتصنيع الكثير من المواد الصيدلانية المهمة. واكتشفت هرمون الالدوستيرون -41 
56 الضروري ليقاء الانسان والحيوان على قيد الحياة من قشرة الغدة الكظرية. ولم 
يمض وقت طويل حتى تم اكتشاف وتصنيع الكثير من الهرمونات التي تكللت في الستينات 
باكتشاف وتصنيع هرمونات تحت المهاد 0011181310115/ا11. كما عرفت طرق قياس وتقدير 
مستويات هذه الهرمونات في سوائل الجسم وانسجته التي ساعدت كثيراً في دراسة 
الهرموئات. 

عمل الهرمونات 100)ع8 1101111026 : 


تمتلك الاعضاء التى تستهدفها الهرمونات مستقبلات 1160601055 لنوع الهرمون المؤثر 
ضمن غشاء الظلنة الكارسن. ويغزى تأثير الهرمون إلى تخصص المستقبلات واختلاف 
تركديا :فعكاذ تسكهدَف الهرموتات السكيرويين الرهم لوكوه مشتكيلاة خاضة فى اعشية 
خلاياه يمكنها الاتحاد بهذه الهرمونات. ويستهدف الغدة الدرقية 061300 11/5010" الهرمون 

المحفز للغدة الدرقية 1511" ,عممصمع10] عمتئة[ناسناذ 1105010 . 
ويعمل الهرمون بعد اتحاده بالمستقبل على تغيير نشاط الخلية بطريقتين وهي : 

1- تحفيز او تثبيط نشاط انزيمات سبق أن تكونت في الخلية. فمثلاً ينشط هرمون الأبنفرين 
6 نم عمل أنزيم الفوس فوريليز 010521029/1256 الذي يعمل على تحليل 
الكلايكوجين. وينشط انزيم اللايبيز 110356 تحلل الشحوم الثلاثية الا انه يكيط نشاط 
انزيم اخر هو ع35اء018لا5 019/6086 الذي يجمع جزيئات سكر العنب ليعمل منها 
الكلايكوجين. 

2- حث الحامض النووى الرايبى منقوص الاوكسجين دنا 18/4 على انتاج الحامض النووي 
الرايبي رنا 8314 بأنواعه المختلفة. ويؤدي هذا إلى تكوين بروتينات بضمنها أنزيمات عن 
طريق الترجمة 17305131105 التي تتم على سطوح الرايبوسومات 181005017265. لذلك 
تحفز الهرمونات الخلية على تكوين انزيمات جديدة إضافة إلى تغيير نشاط الانزيمات 
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الموجودة في السايتويلازم التي سبق أن تكونت. 

وتختلف طبيعة الهرمونات في عملها بإختلاف تركيبها الكيميائي ومقدار وزنها الجزيئي. 
فالهرمونات البروتينية التركيب ذات الوزن الجزيئي الكبير مثل الهرمون اللوتيني 1]آ تبقى 
في خارج الخلية بعد اتحادها بمستقبلاتها ولا تدخل بل تكتفي بتحفيز أنزيم الادنيل 
سايكليز ع0/125) 8062/1936 الموجود في غلاف الخلية. 

يمكن تلخيص اسلوب عمل الهرمونات بما ياتي : 

أ- يلتقي الهرمون المحدد بالمستقبلات ضمن العضو المستهدف ويكون اللقاء خطوة أولى 
ويسمى الهرمون الرسول الاول 272655628617 ]15 . 

ب- يعمل الهرمون (الرسول الاول) على تحفيز أنزيم الادنيل سايكليز في السطح الداخلي 
لغشاء الخلية لفرض تحويل الادينوسين ثلاثي الفوسفور 817 إلى الادينوسين احادي 
الفوسفور الحلقي 5818417 كخطوة ثانية؛ والاخير يسمى بالرسول الثاني -1065 2120 
85 ويوفر طاقة لتصنيع البروتين. وتعمل أكثر الهرمونات بالاسلوب المذكور سابقاأ مثل 
الجلوكاجون, والابنفرين و 11[ ,1511 ,800111 وغيرها (شكل رقم 9 - 2). 
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1 بورع 07م «يسسس- يزع -'3-8 561668 9 
+20400518801 عكةن »ا (8ع6إبمع5و5عاز 210 ) 
: لهش4/ة1 58050 8 ا 
ينا آهماا اعم 
4 3 تر 1 ب 1 
ااممجرويبن برع 10لا ااكة 02 1 0 لاغ آلنا 0046105 0١00‏ 


عشم عاط ااع6 ا8556+/ 


شكل رقم (9 - 2) مخطط يبين طريقة عمل الهرمون اللوتيني على الخلية لتحفيز انتاج الاديتوسين احادي الفوسفور 
الحلقي الذي يعمل كرسول ثاني لتحفيز افراز البروجستيرون (الرسول الثالث). 


1- وعاء دموي. 2- غشاء خلية الجسم الأصفر. 3- سايتوبلازم. 

4- مايتوكوتدريا. 5- ادينايل سايكليز. 6- ادينوسين احادي الفوسفور. 
7- بروتين مستحدث. << 8- منشط الرايبوسوم. 9- كوليسترول. 

0- بركنينولون. 1- بروجستيرون. 2- موضع المستلم الخاص. 


ج- وأخيراً يؤثر 081/17 المتكون في تصنيع البروتين الذي يؤثر في اليتوكوندريا لانتاج 
هرمون يسمى الرسول الثالث 10655618617 4. وما كانت الخلايا المختلفة تحتوي على 
مستقبلات مختلفة للهرمونات؛ افترض أن يكون 081/17 هو القاسم المشترك لكل افعال 
الهرمونات, لأن لكل خلية انزيماتها المختلفة على 041/17. 
وعلى الرغم من أن الطريقة السابقة توضح عمل معظم الهرمونات؛ هناك بعض الاحتمالات 

الاخرى لفعل بعض الهرمونات مثل مجموعة الهرمونات الستيرويدية 5162:0105 التي تكون 

صغيرة وسريعة النفاذ عبر غلاف الخلية ويغير الحاجة إلى الرسول الثاني» حيث تنقل هذه 
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وهناك طريقة اخرى تحدد عمل الهرمون 'لعضو معين", وهي حالة سلف الهرمون -0:آ 
--. حيث يفرز الهرمون يحالة غير فعالة ويستمر بالدوران في الدم حيث يتطلب 
تحويله الى هرمون فعال وجود انزيمات خاصة تكون موجودة في المستقبلات نفسها ومثال 
ذلك انزيم ع5-160110]25 الذي يحول هرمون الشحمون الخصوي 165005165026 غير الفعال 
إلى هرمونه الثنائي الهايدروجين ا الفعال. ويتركز وجود الانزيم في 
البروستات او الغدد اللاحقة الاخرى. وان بعض المواد الفعالة مثل البيروستكلاندينات أو 
الموثينات تتحطم بسرعة لخفض تأثيرها على بقية أجزاء الجسم إلى أدنى مستوىء وذلك عند 
دورانها في ادم ووصولها 4 الرئتين لمرة د 
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د الحم د نشاط الغدد اشير وتكوين الووفرتات ا 00000 010 
معينة ويطرق مختلفة تلخيصها بما يأتي 
1- التنظيم الخلطي 1121108ا528 1111110121 : 

ويقصد بذلك اختلاف مستويات تركيز المادة المنتجة. فمثلاً يؤدي ارتفاع مستوى سكر 
العنب في الدم إلى افراز الانسولين 112نا105 (الخافض لمستوى سكر الدم) من البنكرياس. 
اما اتنخفاض مستوى سكر العنب عن المستوى الطبيعي فيؤدي إلى افراز الجلوكاجون -1© 
0 ا(الراقع لمستوى سكر الدم) الذي يسبب انطلاق السكر من مواقع خزنه في الكيد 
(على شكل جلايكوجين) ليرفع مستواه في الدم. 

ويؤثر اختلاف مستويات هرمونات معينة في الدم في تنظيم مستويات هرمونات اخرى عن 
طريق ما يعرف بمكننة التغذية الاسترجاعية 7816011281512 160021 التى تكون على نوعين: 
فاما أن تكون موجبة 2055111196 أو سالبة ©721659117 . فلو اخذنا مثلا تنظيم مستوى الهرمون 
المحفز للدرقية 1511 بوساطة الثايروكسين. لوجدنا أن نقص الثايروكسين في الدم يؤدي إلى 
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انطلاق بعقن الهرموتات المصررة هن الدماغ :تحت الغدة التخامتة على افراز الهفرمون المحفة 
للدرقية الذي يحفز الغدة لافراز الثايروكسين. 

نيتبا ده انازيادة الكائر وكين كوش فى تحت اباد لكقضن الفودوتاف الحورة الفردة 
وبذلك ينخفض افراز الهرمون المحفز للدرقية ثم ينخفض افراز الغدة من الثايروكسين. 

والكال: الأنخرا على التكدرة الأبه ترحافية فو هنا مص فى الآثاك نفد حضبول غبلية 
الاياضة 01711131100), حيث يتكون الجسم الأصفر 1102ا16نا! كلاه الذي يبدأ يافراز هرمون 
البروجستيرون الذي يمنع عند افرازه مدة طويلة عودة الدوره التناسلية وهذا ما يحدث عند 
حصؤل التحفل: 

فزيادة البروجستيرون في الدم تؤثر في الغدة النخامية وتمنعها من افراز هرمون محفز 
الجريبات 5511 والهرمون اللوتيني 11[ فتقل الاستجابة لهذين الهرمونين وبذلك يمنع تكون 
الببوض وتتوقف الدورة. لذلك تمثل العلاقة بين البروجستيرون والغدة النخامية علاقة تغذية 
استرجاعية سالبة. 
2- التنظيم العصبي 2]105[ناقع؟ [2عناء]! 

ويتم عن طريق الاعصاب المجهزة للغدد الصم التي تسيطر على تنظيم افراز الهرمونات 
فيها. ومثال ذلك ما يحدث فى لب الغدة الكظرية التي تتحفز لافرازه هرمون الابنفرين عند 
تحفز الاعصاب الودية المجهزة لها عند حدوث حافز عصبي في حالة الانفعالات العاطفية أو 
حالات الخوف والهلع وغيرها. 

كما أن هناك طريقة اخرى تتمثل في اسلوب توسط منطقة ما تحت المهاد 11001821310105 
مثل ما يحدث من تأثير للضوء على فسيولوجيا التناسل في بعض الحيوانات. 

فالموجات الضوئية تصل عن طريق الاعصاب إلى الفدة الصنويرية 01380 1010621 وتؤثر 
في نشاط ما تحت المهاد. فقصر النهار في فصل الشتاء مثلاأً يؤدي إلى افراز الغدة 
الصنوبرية هرمون الميلاتونين 2161310817 الذي يثبط بدوره افراز هرمون محفز الجريبات 
511 والهرمون 0 1آسآ من الغدة النخامية. 

ويختلف تأثير السيطرة العصبية عن تأثير السيطرة الهرمونية بناحيتين هما : 
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أ- يستغرق زمن التنسيق العصبي فترة قصيرة جدأ مقارنة بزمن ن التنسيق الهرموني. 

ب- يكون اثر التنسيق العصبي موضعياً في حين يأخذ تأثير الهرمون مجالاً اوسع تقريبأ 

3- التنظيم الورائي 2]108أناعء؟ 22)12 0 
لقد اظهرت البحوث أن للتركيب الوراثى تأثيراً على مستوى الهرمونات المختلفة وافرازها. 

فقد وجد مثلاً أن مستوى هرمون النمو في دم الخنازير من الأنواع الكبيرة الحجم أكثر منه 

في الخنازير من الأنواع الصغيرة الحجم. 
هناك عدد من الطرائق المستعملة لدراسة الهرمونات والفدد أو الأعضاء التى تقوم 

بافرازها وهي باختصار كما يأتي : 

1- طريقة استئصال الغدة أو العضى جراحياًء ثم دراسة التغيرات والصفات التي تطرأ على 
الحيوان نتيجة هذا الاستتصال. 

2- طريقة زراعة الغدة أو العضى المستأصل سابقاً. ثم دراسة وملاحظة عودة الصفات التي 
فقدت نتيجة الاستتصال اولاً. 

3- استخلاص مادة الغدة أو العضو ودراسة تأثير هذه الخلاصة 15:11306 بعد تصفيتها 
وتنقيتها وحقنها في بعض الصفات في الحيوانات المختبرية. وتعتبر هذه الطريقة سهلة: 
تخزن الهرمونات البروتينية في الغدد التي تكونها لاستعمالها عند الحاجة. اما الهرمونات 

الستيرويدية فإنها لا تخزن وإنما تفرز حال انتاجها. وتنقل الهرمونات بعد افرازها. في 

سوائل الجسم المختلفة التي يشكل الدم جزأها الأكبر. 
ويحتوي بلازما الدم على بروتينات متخصصة لنقل الهرمونات مثل الكلوبيولين الناقل 

للثايروكسين ”11800 12اناط010) 8120128 0:15::ز1, والكلوييولين الناقل للهرمونات 

القتشرية 0807" الكلوييولين الناقل للهرمونات الجنسية ”51180” وغيرها. 








ويزيد ارتباط الهرمون بالبروتين من قابلية ذويانها في الوسط المائي ويمنع خروجها من 
الاوعية الدموية. كما يطيل بقاءها في الدم ويزيد من عمرها. ويكون الهرمون فعال ما دام 
موكزظأ عالدرة تين الي كحورة لصستليظ فعلة على المخي السديدقتة: 
كاحت كب 
اع [متممك 2010ع51-رإاعاورط 
الأصناف الكيميائية للهرمونات : 

تصنف الهرمونات حسب تركيبها الكيميائي الى ما يأتي : 


1- هرمونات تتكون من حوامض امبنية 20105 4111110 وتشمل : 
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أ- هرمونات بروتينية بسيطة 06016125 5100016 مثل هرمون الحليب وهرمون محفز قشرة 
الغدة الكظرية وهرمون النمو والانسولين والباراثارمون والهرمون المرخي. 

ب- هرمونات بروتينية كاريوهيدراتية 01000501618 مثل الهرمون اللوتيني وهرمون 
محفز الجريبات وهرمون محفز الدرقية. 

ج- هرمونات لا يتعدى تركيبها سلسلة قصيرة من الأحماض الأمينية الببتيدية 5ع10]م"! 
مثل الهرمونات المحررة من تحت المهاد المحفزة والمثبطة وهرمونات المعدة والأمعاء 
والثايروكسين والابنفرين والنورابنفرين. 

2_- الهرمونات السيترو بدية 11017105 5161100 

وتمتلك جميع هذه الهرمونات نواة ستيرويدية تتكون من اربع حلقات (11285 4) ثلاث 

منها سداسية, والرابع خماسي وتسمى هذه النواة 

1ع نام مغل نإطرء مهمه أ دعم 0210 و تشمل هرمونات قشرة الفدة الكظرية 

الهرمونات الجنسية الذكرية (الاندروجينات) والأنثوية (الاستروجينات والبروجستينات). 
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هرمونات ت نحت تحت المهاد المنظمة للغدة النخامية:. الي ارسي ا يي 
1 1 31 عمتسي مط امرك 


تفرز هذه الهرمونات خلايا متخصصة موجودة في ما تحت المهاد, وتتميز بكونها اما 


هرمونات محررة ”1511 110121075 11216251285 أو مثبطة ”111“ 110112015 1285 أطتلطن]. 
وتعد هذه الهرمونات جلقة الوصل بس التأثيرات والافعال العقصبيية الخارجية وتحويلها إلى 
تأثيرات هرمونية. وتتميز هذه الهرمونات بما يأتي : 
1- يمكن استخلاصها مما تحت المهاد. 
2- يمكن للهرمون الستخلص تغيين افراز هرمون تخامي خاص به في الخارج عند زوع 
3- وجود توافق د بين الهرمونات المحررة وافراز ز الهرمونات في الغدة النخامية. 
فمثلاً زبادة الهرمونات المحرضة للقند ”1511 08" ترافق زيادة الهرمون اللوتينى فى الوقت 
اما عمل هذه الهرمونات فيمكن تلخيصه بما يأتى : 
تنتج هذه الهرمونات ضمن الخلايا العصبية مما تحت المهادء ثم تنقل عبر محاور هذه 
الخلايا الى النهايات العصبية, حيث تطلق من هذه النهايات استجابة لتأثير حافز عصبي 


معين, وتنقل بعد ذلك عن طريق اوعية بابية متخصصة الى خلايا الفص الامامي للغدة 
النخامية الذي يستجيب بإطلاق الهرمون الملائم لعمل الهرمون المحرر.أما أهم الهرمونات أو 
العوامل المحررة والمثيطة التي تم الكشف عنها فهي 


!- هرمون محرر هرمونات محرضة القند 111 018 أو الهرمونات المحررة لمغذيات المناسل. 
2- هرمون محرر هرمون محفز الدرقية 11211. 

3ت عامل مكرن هرموة خلين 1+1 

4 عامل مثبط افراز هرمون الحليب 8158 


5- عامل محرر هرمون النمو 61275 أو 5835 . 
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7- العامل المحرر لمغذي قشرة الكظر 0177 أو 117 - 407111 . 
برحو بكري وجرن مكدر جد 0 
الميلانين 111611 أو 211 - 21511. 

9- هرمون مشبط هرمون محفز خلايا 
الميلانين 11111 أو 111 - 1/1511. 


الغدة النخامية 20داء) 9دا لالط 
الغدة النخامية هي سيدة الغدد في 
الجسمء وتسمى باللاتينية 11/515م0م9إ11 
تتماع ع0 تقع في انخفاض عظمي على 
قاعدة الدماغ يعرف بالحفرة النخامية. 
وقد عدت هذه الغدة امتداداً تشريحياً 
وظيفياً للجهاز العصبي المركزي. كما 
أنها تكون مع ما تحت المهاد جهاز واحد 
يرحل المعلومات من اجزاء الدماغ العليأ ني 
الى الحوينان الشبي: وشبسيل القدة 
النخامية جزاين 2559 هما : 
أ- الجزء النخامى العصبىي -20ناء] 
5أكزدام هم ندا 000 ش 


وا صن وأجم نارم 
إن وعيه وا مام | 


ويشسمل الفص الخلفىي 01101 7 : ع 0 


10 من الغدة: حيث يبكى سلا بما 0 : : ل ب 
تحت المهاد يساق عصيى 51011 . 





شكل رقم (9 - 3) 
ويتكون هذا الجزء من خلايا نخامية شكر يبين كيفية تكوين الهرمونات في تحت المهاد ثم خزنها في الجزء 
1 النخامي العصبي للفدة النخامية 
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15 والياف عصبية غير مفمدة رفيعة تنشأ من النواة فوق اليصرية ©51021200]1 
”/502* 5ناء1عنالآ1 ونواة تحت اليطين '”/3/آا2*“ وداء[ءنالة 121نه2323:21510 لما تحت المهاد. 
لتنتبي بالجزء العصبى للغدة. لذلك تتكون هرمونات هذا الجزء من نواتي ما تحت المهاد 
المذكورتين, حيث تنتقل هذه البرمونات متحدة يبروتين النيوروفيزين 26105021195152 المتكون 
في النواتين على طول محاور ما تحت المهاد والفدة النخامية إلى الجزء العصبي لتخزن هناك 
بإنتظار الحافز.(شكل رقم 9 - 3). 
2- الجزء النخامي الغدي 1515م8406720100/ 

ويشمل الفص الامامي 056] 41:65105 والفص الوسطي 066آ 127]6516012:6, (شكل 
رقم 9 - 4) حيث يعمل هذا الجزء على الاحاطة بالجزء سدم مق القدة > ونتكون اله 
التخامي الفدى من نوعين من الخلايا وهي الخلايا اليفة الصبغة كاثطممستمعك التي تتقيل 
حبيياتها الصبيغة يسيولة والخلايا النافرة الصيغة 00150720810665 التي لا تتقبل حبيباتها 


الصبفة. وتكون الخلايا نافرة الصبغة مصدرأ للخلايا اليفة الصبغة. وتشمل الخلايا أليفة 
الصيفة نوعين من الخلايا : 


أ- خلايا حمضيه 4010011115 وتسم الى : 
1- خلايا جسمية 5012100500115 وتفرز هرمون النمو ”0[11". 
2- خلايا لبنية 10100508115 وتفرز هرمون الحليب 22013)192. 
ب- خلايا قاعدية 8350801115 وتكسم الى : 
1- خلايا منسلية 0072000508115 وتفرز هرمونين 2511 و 11.آ. 
2- خلايا درقية 11150150115 وتفرز هرمون محفز الدرقية 1513. 
3- خلايا فشرية 01101508115) وتفرز هرمون محفز قشرة الكظر 867111. 
هرمونات الجرء الخلفي العصبي : 
وهذد الهرمونات لا تصنعها الفدة النخامية نفسها وإنما خلايا عصبية من الدماغ تجاور 
الغدة. ثم تخزن الهرمونات في الفص الخلفى لتطلق عند الحاجة وهذه الهرمونات هي : 


2 








سير وماحم مع مدن كم ودع مطامط 
1 م تم عر يوم مه 9 


١ 8‏ هاو بجت 
ل 


للوجو مهن ونع ومصوصوم مرو عد 
محم امك مسبر لعاعمم م كس 3 7 





شكل رقم (4-9): الجزء النخامي الغدي للفدة النخامية وهرموناته 


1- هرمون معجل الولادة 06/1011 

ويصنع هذا الهعرمون فى النوى جنيب البطين ”[81/83" لما تحت المهاد وينقل على طول 
محاور المسار العصيى فوق البصرى النخامي ليخزن في الفراغات المجاورة للقص الخلفي 
متحدا ببروتين رابط. 1 

ويسبب هرمون معجل الولادة تقلصأ في العضلات اللملساء للجهاز التناسلي الانثوي حيث 
يساعد على تعجيل عملية الوضع عند الحوامل وكذلك يزيد من نقل النطف خلال قناتي الرحم 
الى مكان الاخصاب. 
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ويعمل هذا الهرمون على تحفيز تقلص الخلايا الطلائية لعنبات الغدد اللبنية مسبياً ادرار 
الحليب. ويتحفز افراز الهرمون بوساطة الرضاعة اضافة إلى أن توسع المهبل فى أثناء الولادة 
يمكن أن يسبب تحفيز افراز الهرمون. 
2- هرمون مانع التبول ”1011م '' 11051100 ع1أع110101لث. 

ويصنع هذا الهرمون في النوى فوق البصرية ”5017" لما تحت المهاد. ويسمى ايضأ 
بالفازويرسين 5100161 لتأثير ه على حجم الاوعية الدموية عند اعطائه يكميات كبيرة. 
ويعمل هذا الهرمون على زيادة اعادة امتصاص الماء المترشح من الكبيبات الكلوية عن طريق 
زيادة امتصاصه في الانابيب الملتوية السفلى ثم انه يزيد من ضغط الدم عند اعطائه بجرع 
عالية عن طريق الاوعية الدموية. 

لت ا ا 0 في الارعي العبطاي يكو علرها ايها 
هرموتات الجزمٍ الامامي الغدي : 0 : 4 ش( 

ويصتع الفغفص الأمامي للغدة النخامية هرموناته التي 0 وهي : 
1- هرمون النمو 1101127016 6101/5 : 

ويحفز هذا الهرمون نمو انسجة الجسم الرخوة كالعضلات والصلبة كالعظام. ويعد من 
الهرمونات الابتنائية 472360110 للانسجة. ثم انه يكون مع هرمون الحليب جزءاً من المنظم 
النخامي لادرار الحليب ويسهم في تكوين الثدي للحليب. ويعمل الهرمون على تقليل استثمار 
انسجة الجسم للسكر ويزيد من مستواه في الدم. وكذلك يحفز تحلل الدهون مجهزاً عضلات 
المع بالأحمافن الشتحمية: 

وتؤدي قلة الهرمون إلى توقف النمى أو حالة القزامة ”*8018/251518" بينما تؤدي زيادة 
مسستواء فيل البلوغ 0 يعرف بالعملقة «ردناضة1) 0 رقم 9 - د . اما زيادة مستوى 
“00 : 
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ومن البديهي أن يتوقف نمو الجسم بعد البلوغ 
نتيجة زيادة افراز الهرمونات الجنسية وهي 
الاستروجين في الاناث والاندروجين في الذكور 
التي نقلل من مستوى هرمون النمو. 
2- هرمون الحليب 111أع25013 : 

وهو من الهرمونات الابتنائية للآانسجة, 
ويسمى ايضأ بهرمون محفز تكوين الحليب؛ كما 
يتميز في اللبائن بعاملين مهمين هما اشتراكه 
وهرمون النمو وهرمون محفز قشرة الغدة الكظرية 
80111 بوصفهما جزءاً من المنظم النخامي 
لأذرار اللي ويعمل شنا ونا والانشحروحين 
والبروجستيرون في نمى وتطور الغدد اللبنية. 1 

كما أن له تأثيراً محفزاً لنمى وبقاء الجسم الفرق في !نطول بين القزامة والمملت والتم يرعت 
الأصفر في بعض أنواع الحيوانات كالفار الغدي للفده النخاميه 
والجرذ وذلك من خلال تعاونه والهرمون 
اللوتيني 111. ويعمل هرمون الحليب في الانسان عمل هرمون النمو. ويعتقد أن هذا الهرمون 
شو الذي يحفز عاطفة الامومة في الدواجن ويدفعها لاحتضان البيض حتى التفقيس. 


عو 
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3- الهرمونات محرضة القند أو المنسل : 

وتشمل هرمونين هما الهرمون المحفز للجريبات 1511 والهرمون اللوتيني أو هرمون 
الاباضة 1].]. ويتم افراز هذين الهرمونين تحت سيطرة هرمون محرر الهرمونات محرضة 
القند 1011 :0 بوبساطة آلية التغذية الاسترجاعية. لذلك وصفت العلاقة بين الغدة النخامية 
والغدة التناسلية مثل الخصى بأنها عملية خدمة متبادلة. فوجود مستويات واطئة من 
البرمونات الذكرية تحفز الغدة النخامية لافراز الهرمونات محرضة القند بصسورة اكثر. وفي 
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مقابل ذلك يثيط وجود كميات عالية من هذا الهرمون الغدة النخامية وافرازها من الهرمونات 
المحرضة القند ويؤدي إلى هبوط نشاط الخصىء وبذلك يؤثر في عملية نشأة النطفة وفي افراز 
الهرمونات الذكرية. ويفرز هرموني ال 7511 وال 1آ.آ من الغدة النخامية للذكر حيث يسمى 
الهرمون اللوتيني 1]مآ المفرز عند الذكر بالهرمون محفز الخلايا البينية ”10511". 

كما تفرز بعض الهرمونات المشابهة في اناث الحيوانات مثل هرمون مصل الفرس الحامل 
68507" ما بين اليوم 40 - 140 من الحمل الذي يشبه فعله هرمون محفز الجريب 5511. 
ويفرز هرمون آخر من مشيمة الأم الحامل يظهر في البول ويعرف بالهرمون محرض القند 
الكوريوني البشري 110" وهو الهرمون الذي يكشف عنه في البول لغرض تشخيص 
الحمل في النساء ويعمل على ادامة الجسم الاصفر في بداية الحمل. 

ويعمل 1511 في الاناث على نمى وتطوير جريبات المبيض بما في ذلك نمى الخلايا الحبيبية 
5 031111058. اما في الذكور فيعمل 5511 على نمو ونضوج النطف في النبيبات المنوية 
ولا سيما في مرحلة تحويل طلائع النطف إلى نطف إضافة إلى تحفيز خلايا سرتولي. 

أما الهرمون اللوتيني فله عدد من الأفعال المتميزة في الإناث حيث يعمل على تحفيز صنع 
الستيرويدات بوساطة خلايا المبيض. كما أنه يسبب زيادة جريان الدم فى المبيض وكذلك 
زيادة وزنه اضافة إلى احداث الإباضة. لذلك سمي بهرمون الإياضة. و, ينكد إحدانة الإباضة 
في اناث الحيوانات بإعطاء 1511 لوحده أو متحدأ مع 1.11 فى التجارب المختبرية. كما يعمل 
11[ على تحفيز تكون الجسم الاصفر بعد الإباضة. ْ 

أما في الذكور فيحفز 12511 افراز الهرمونات الذكرية 820708675 من خلال الخلايا 
البينية للخصية (خلايا ليدك) اضافة إلى أنه يساعد على نشأة النطفة. كما اظهرت التجارب 
أن 511آ1 و 41آ اساسيان لتصنيع الاستروجين . 

إن الهرمونات المحرضة القند شأنها شأن كل الهرمونات التى يفرزها الفص الامامي للغدة 
النخامية ذات طبيعة بروتينية وتركيب كيميائي معقد. لذلك تختلف عن الهرمونات الذكرية 
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(الاندروجينات) والهرمونات الانثوية (الاستروجينات والبروجستينات). فأساس تكوين أو 
تصنيع هذه الهرمونات جميعاً هي الخلات أى الاسيتات 806]3165 التي تتحول بعد ذلك الى 
مركب هرموني خامل يسمى الكوليسترول 20165]501© الذي يحول في كلا الجنسين الى 
بريكنينولون 21686116201016 ويروجستيرون 2150865]6150116. 

ويفرز البروجستيرون في الأنثى من الجسم الأصفر للمبيضء ويوجد بكميات كبيرة خلال 
فترة الحمل أيضأ. اما في الذكور فيصنع البريكنينولون إلى هرمون ذكري ضعيف هو 
الاندروستينيديون 41107054310108 الذى يتحول راجعاً إلى الهرمون المعروف بالشحمون 
الخصوي 16560566507" . ١‏ 
4 - هرمون محفز الدرقية 1511' 

ويتكون هذا الهرمون من بروتين كاربوهيدراتي؛ ويتألف من وحدتين ثانويتين هما الفا وبيتاء 
ويعمل هرمون محفز الدرقية على تحفيز الغدة الدرقية لتكوين وافراز هرموناتها وهي "13" 
110 و "14 علنههز16:210000 ويعرف الاخير بالثايروكسين 11[/10710 
وتحفز الغدة عن طريق زيادة قابليتها لالتقاط ايونات اليود من الدم. ويسرع هرمون محفز 
الدرقية في تكوين 13 و 14 وتحفيز تحلل البروتين الذي يتحد بهذين الهرمونين المسمى 
بالثايروكلوبيولين 1101 المخزون في جوف عنبات الغدة الدرقية لغفرض تحرير هذه 
الهرمونات إلى الدم. 

وقد وجد أن الكبت والكآبة والانفعالات النفسية والعصبية وانخفاض درجة الحرارة تزيد 
من افراز هرمون محفز الدرقية مما تحت المهاد ويذلك يرتفع مستواه في الدم. 

وتشارك هرمونات الغدة الدرقية ومنها الثايروكسين في تنظيم هرمون محفز الدرقية في 
الدم عن طريق التغذية الاسترجاعية السالبة على مستوى ما تحت المهاد والغدة النخامية. 
5- هرمون محفز قشرة الكظر 86111 

لقد تم حديثاً العذور على هذا الهرمون في الجزء الأسفل مما تحت المهاد وكذلك الفص 
الأمامي والوسطى للغدة النخامية. وتسهم اجزاء الدماغ وما تحت المهاد في تنظيم هذا 
البرمون. كما ظهر ان الكبت النفسي والانفعالات العصبية تحفز افراز هذا الهرمون من الغدة 
النخامية. 
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ويعمل الهرمون على تحفيز قشرة الغدة الكظرية لافراز الهرمونات القشرية الجلوكوزية 
5+ وكذلك الهرمونات الجنسية الستيرويدية. كما يعمل الهرمون على افراز 
هردون مكون كريات الدم الحمر لاء01م550انص من الكلية الذي يحفز نخاع العظام لتكوين 
القريات الكمى: 

أما زيادة مستوى الهرمون فتسبب اعطاء الجلد لوناً داكناً حيث يشابه عمله في هذه الحالة 
عمل هرمون محفز خلايا الميلانين 81511 نظراً لتشابه تركيبها الكيميائي. 

أما اضطرابات مستوى هرمون محفز قشرة الكظرية فتسيب مرض أديسون 480015017 
©6685 في الإنسان: حيث يتلون جلد المصاب بلون داكن اضافة إلى انخفاض سكر الدم 
وقلة الضغط. وقد تظهر في بعض المصابين اعراض كشنك واعراض كون نتيجة لاضطراب 
مستوى الهرمون في الجسم التي سنتكلم عليها لاحقاً. 
6- هرمون محفز خلايا الميلانين 11511 

وهو الهرمون الوحيد الذي ينشأ من الفص الوسطي للغدة النخامية ويتكون من نوعين هما 
الفا وبيتا. وينظم مستوى الهرمون بوساطة الهرمونات المحررة والمثيطة من تحت المهاد. 

كما يزيد هذا الهرمون من عمق لون جلد الاسماك والبرمائيات بسبب انتشار صبفة 
الميلانين 8413112 في خلايا الجلد والمسماة 2161370810165. كما قد تسيب الكميات الكبيرة 
من هذا الهرمون اسوداد لون البشرة في الانسان كما يفعل هرمون محفز قشرة الكظرية. 
الغدة الدرقية 1220© 010جرط]: ام ا ل 

تقع الغدة الدرقية في الرقبة تحت الحنجرة: وتكون أكبر من الغدة النخامية وتحتوي على 
فصين يغطيان السطح البطني الاعلى للقصبة الهوائية (الرغامي). وتعني كلمة ثايرويد 
“0 مز" شكل الدرع 51610-51306 لانها تشبه الدرع في مظهرها الخارجي. كما أن 
حالة تضخم الغدة الدرقية (:60116) المعروفة» تنتج من قلة نشاط الغدة بسبب نقصان اليود 
في الطعام حيث أن للغدة - الدرقية القابلية على التقاط أيون اليود وذلك ساعد على دراستها 
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باستعمال اليود المشع (شكل رقم 9 - 16 و ب). 

وتتكون الغدة من حريبات 1'0111001165 تتكون 
في داخلها الهرمونات حيث تخزن في التجاويف 
ل قصيطها بابق ةظلائنة طن الجرييات: 
ويحتوي التجويف على مادة غروية تصبغ باللون 
الأصفر المائل إلى الحمرة. 

وتقع الخلايا التي تفرز هرمون كالسيتونين 
الدرقية ””11011111,"1001 112300216 والمعروفة 
بخلايا س (0-06115)) بين خلايا الجريبات» 
وتتميز بكثرة حبيباتها الافرازية تحت المجهر. 


شكل رقم (9 - 16) 
كيفية تنظيم ١‏ هرمونات الغدة الدرقية في الإنسان 





شكل رقم (9 - 6 ب) 
امرأة مصابة بتضخم الغده الدرقية (الدراق) 
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شكل رقم (9- 7) 
مخطط يبين كيفية تكون هرمونات الغدة الدرقية نتيجة تجمع ايونات اليود من البلازما وربطها بحامض اميني 
هو التايروسين لتكوين جزيئة الثايروكلوربيولين. 

وتعمل الغدة الدرقية على تجميع أيونات اليود من بلازما الدم (شكل رقم 9 - 7) وريبطها 
بحامض اميني هو التايروسين 10/105126 حيث يتركز اليود في داخل الخلايا الطلائية 

وبمعدل 300 - 500 مرة عما هو عليه في الدم لتكوين هرمونات الغدة كما يأتي : 
(15ل10) 12 ب ر(عل1001) 21 
(8111) 11201000920515 جب و روزووعز1' +1 
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(1011) ع 2115000190515 جلس] + 85111 





(13) 111010011191011126 ج.-بل 1011 + 82111 
(14) 01 ز1' 01 عنم 21000]اءع1 جل 1011 + 1011 


وتخزن هرمونات الغدة الدرقية المتكونة بهذه الطريقة وهي 13 و 14 في داخل تجاويف 
الجريبات بعد ارتباطها بكلوبيولين الدرقية 111/50810510118 الذي يتحلل عند الحاجة بوساطة 
انزيم البروتييز 27016356 الموجود في الخلايا الطلائية ومحرراً هرمونات الغدة. 

ويعد هرمون الثايروكسين (14) اقل فعالية من الناحية البايولوجية من (13) وذلك لسهولة 
انفصال الاخير من البروتينات واتحاده بالمستقبلات الموجودة في جدران خلايا الاعضاء 
المستهدفة. 

وتعمل هرمونات الفغدة الدرقية على تنظيم نمو وتخصص خلايا الجسم. كما ان ارتفاع 
مستوياتها في الدم يساعد على زيادة استهلاك الاوكسجين المستعمل في أكسدة الغذاء مما 
يسبب قلة انتاج الطاقة. | 

وتعمل هذه الهرمونات على زيادة الأيض الاساسي في الجسم واستهلاك الكاربوفيدرات 
وزيادة تهديم البروتينات 03]36011578 2501617 واستهلاك الدهون 110019515[ ويذلك تؤدي 
إلى قلة وزن الجسم ونحافته. واظهرت الدراسات أن نقص هرمون الثايروكسين يسبب 
الخمول العقلى والبلاهة والسمنة المفرطة لذلك عولج نقص نشاط الغدة «نقص الدرقية» -'(1] 
لزه لإطل اهم في الإنسان باستخدام مستخلص الغدة من الأغنام. 

وتحتاج خلايا الجسم إلى هرمون الثايروكسين لاتمام وظائفهاء وهو ضضروري لنمو العظام 
وتكوين الحليب وافرازه وقيام أعضاء التناسل بوظائفها الطبيعية. كما ان نقصانه يسبب 
فقدان الرغبة الجنسية والاجهاض في الحوامل. 

اما زيادة مستوى الهرمون فتؤدي إلى ارتفاع ضغط الدم وسرعة النبض والتنفس وزيادة 
سرعة حركة الأمعاء والإسهال وزيادة كمية الطعام المتناول وارتجاف العضلات وقلة الوزن 
أضافة إلى سرعة التهيج والانفعال نتيجة تهيج الدماغ. وهناك عدد من المواد التي تثبط عمل 
الفدة الدرقية نتيجة منعها من اصطياد ايون اليود مثل اللهانة 0365886 وفول الصويا -/ا50 

, 


2 





اما قلة اليود في طعام الانسان والحيوانات غير البالغة فتسبب قصر القامة 1/3!1511(] 
أو حالة القزامة واضطرابات الجهاز العصبي المركزي والبلاهة وجفاف الجلد وزيادة تقشره 
والسمتة الفرطة كدان وارتفا ع كمية الكوليسترول في الدم وتسمى هذه الحالة بالقماة -16) 
1101 . 

وتسبب قلة اليود في الإنسان والحيوانات البالغة إلى ظهور أعراض مرض الخزب -/1 
428 المشابهة لأعراض مرض القماة. 

أما زيادة فعالية الغدة الدرقية «فرط الدرقية» 11(/061]1(/501015111 أو ما تعرف بتسمم 
الدرقية 112(/10]0100515 فيسبب النحافة نتيجة زيادة استهلاك البروتينات والدهون حيث 
يصبح المصاب ضعيفاً وكثير التعرق وذا عينين جاحضتين وجافتين من الدمع وهى ما يعرف 
بمرض كريف 0156256 012196 . 

وتسيطر الغدة التخامية على الهرمونات التي تفرزها الغدة الدرقية بوساطة آلية التغذية 
الاسترجاعية. حيث يؤدي نقص الثايروكسين في الدم إلى انطلاق هرمونات محررة مما تحت 
المهاد تحث الغدة الدرقية لافراز هرمون محفز الدرقية 7511 الذي يحفز الغدة على افراز 
الثايروكسين. اما زيادة الثايروكسين فيؤثر في الهرمونات المحررة المفرزة ويقلل من افرازها 
وبذلك يقل افرارز هرمون محفز الدرقية ويقل انتاج الثايروكسين وهكذا. 

أما هرمون كالسيتونين الدرقية 111506210110198 فيتكون من خلايا س (6[15© 0©) 
الموجودة في الغدة الدرقية للبائن وسوف نتكلم عنه ضمن الهرمونات المنظمة للكالسيوم. 
الغدد جنيب الدرقية 122105 11010[ أومروط 

وهي عبارة عن اريعة عناقيد من الخلايا تشكل زوجين من الغدد التي تقع على الجزء 
الامامي من الرقية, وهي أصغر الغدد في الجسم (شكل رقم 9 - 8). 
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شكل رقم (9 - 8) منظر خلفي للغدد جنيب الدرقية. 

1- البلعوم. 2- الغدد جنيب الدرقية اليمنى. ١‏ 7(-الغدد جنيب الدرقية اليسرى. 
ففي عام 1897 وجد العالم كلي لاع61© أن إزالة 
جنيب الدرقية تسبب ما يعرف بالتكزز 160301" في 
الحيوانات الذى يتصف بارتجاف العضلات التشنجي. 
اما في عام 1909 فقد تم معالجة هذا التكزز بإعطاء 

مستخلص هذه الغدد أو الكالسيوم (شكل رقم 9 - 9). 
وفىي عام 1961 تم اكتشاف هرمون كالسيتونين 


الدرقية الذى اعتقد فى بادىء الأمر أنه ينشأ من الغدد 





جنيب الدرقية. إلا أنه في سنة 1963 تم اثبات منشأة 


شكل رقم (9 - 9) وضع البد عند الإصابة 
بنقص الكالسيوم التكززي. 


بصورة أكيدة من الغدة الدرقية. 
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وفي سنة 1917 تم اكتشاف فيتامين 23 (13 .]9/1) واهميته في علاج مرض الكساح 
ع1 في الأطفال الذي اظهرت البحوث العملية أنه يتوافر بكميات كبيرة في زيت كبد 
الحوت اضافة إلى تكونه في 0 ا لعو البنفسجية. 
الهره مونات ت المنظمة للكالسيوم: ' 0 0 0 0 ا 00 5 
يلعب ايون الكالسيوم دوراً د في وظائك لحي الل ل ويه الحطاء 58 
وتخثر الدم وتقلص العضلات وتحفيز الجهاز العصبي اضافة إلى تحرر افرازات العديد من 
الغدد ومن ضمنها الهرمونات. كما أنه ضروري لنشاط الانزيمات ونقل المعلومات بين الخلايا. 
لذلك فإن تنظيم مستوى الكالسيوم في الجسم وبحدوده الطبيعية (9 - 11 ملفم في كل 100 
سم3 من الدم) ضرورية لاداء وظائف الجسم المختلفة. أما منظمات الكالسيوم في الجسم فهي 
كما يأتي 
1- هرمون جنيب الدرقية (أو الباراثورمون) (2111) 2:2]1101110116. 
2- كالسيتونين الدرقية (1601) 02111 11(90211. 
3- فيتامين 103[ (101ع11ء1[دعء001). 


هرمون جنيب الدرقية 1111 


.» -» «٠ 


ونتكي م 84 حامضاً «أمينيا», وينظم هذا الهرمون ايض الكالسيوم والفوسفور في 
الجسم. كما أن لمستوى ايون الكالسيوم تأثيراً سلبي في مستوى هذا الهرمون» حيث تحفز 
قلة الكالسيوم الغدد جنيب الدرقية لافراز هذا الهرمون وبالعكس. 

ويعمل الفوسفور بصورة غير مباشرة على هذا الهرمون. حيث أن زيادة مستوى 
الفوسفور في الدم تؤدي إلى زيادة الهرمون عن طريق قابلية الفوسفور على خفض مستوى 
الكالسيوم في الدم. ويعمل أيون المغنيسيوم عمل أيون الكالسيوم في تنظيم مستوى هرمون 
جنيب الدرقية؛ لذلك فإن أهم وظائف الهرمون تتمثل في دوره الاساس في المحافظة على 
مستوى أيون الكالسيوم والفوسفور الطبيعي في الدم. 
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أما الأعضاء المستهدفة من قبل هرمون جنيب الدرقية فهي العظام والكليتين اضافة إلى 
الأمعاء. كما أن للهرمون القابلية على خفض مستوى أيون الفوسفور عن طريق طرحه بواسطة 
الكلية ومن ثم المحافظة على الممستوى الطبيعي للكالسيوم ومنع ترسب املاح فوسفات 
الكالسيوم في الأنسجة الرخوة والحد من تكلس الاحشاء الداخلية الحيوية. 
كالسيتونين الدرقية 7071 

ويسمى أيضاً كالسيتونين 216100018©. ويتكون في الخلايا س (115© 0) الموجودة في 
الغدة الدرقية, حيث يحتوي على 32 حامضاً امينياً. 

وللستوى الكالسيوم تأثير إيجابي على مستوى هذا الهرمون» حيث أن زيادة الكالسيوم 
تحفز افراز الهرمون وذلك ما يحدث في أثناء تناول وجبة غذائية غنية بالكالسيوم وبالعكس. 

ويعمل الهرمون على ترسيب الفائض من أيون الكالسيوم في العظام لمنع اضطرار ترسبه 
في الأنسجة الرخوة. كما يعمل هرمون جنيب الدرقية وكالسيتونين الدرقية معأ على عدم 
ترسب الكالسيوم في الأنسجة الرخوة عن طريق زيادة طرح الفوسفور في البول. ومن الملاحظ 
أن مستوى الكالسيوم في الدم يتناسب عكسياً ومستوى الفوسفور. 
فيتامين دآ 

ويمكن الحصول على هذا الفيتامين من الغذاء مباشرة أى عن طريق التعرض لأشعة 
الشمس فوق البنفسجية؛ حيث ينقل الفيتامين الممتص من الأمعاء أو المتكون في الجلد بعد 
ذلك عن طريق الدم متحداً بالكلوبيولين. 

ويعمل الفيتامين يصورة رئيسة على تحفيز امتصاص الكالسيوم والفوسفور لغرض 
ترسيبها في العظام والأسنان. لذلك يؤدي نقص الفيتامين في صغار الحيوانات والاطفال إلى 
الإصابة بمرض الكساح المعروف الذي يتميز يتثخين غير منتظم في غضاريف أطراف العظام 
وعدم تكلسها بصورة طبيعيةء وسهولة انحنائها. وهناك بعض المركبات المشابهة لفيتامين 103[ 
أتماماً" التي تتكون في النباتات مثل فيتامين 22 (681611:01) . 


ويؤدي نقص فيتامين 23 والكالسيوم إضافة إلى مرض الكساح في الأطفال إلى لين 
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عك.وضاعديم يخليب الابقار نتيجة احتراء هذا الحلين على كميات غالية من الكسقون الذي 
عنح احتضناضن ال#الضور. 

بمرض حمى الحليب عرعباع*[ 1111 . الذي يتميز بشلل جزني في الاطراف ولا سيما في فئرة 
لوخي | أو ما بعدها. 


البنكرياس موده هد" .. 1 ا ل عدا اف مل 

وتكرن غدة : البتكرياس م من جزأين حلي شبريجياً ولكنهما ٠‏ منفصلان وظيفياً 0 

أ- جزء خارجي الافراز :29 107126 

ويتكون من عنبات 40101 مبطنة الخلايا افرازية تصب افرازاتها فى تجويف هذه العنبات 
ثم تفرغ الافرازات في الأمعاء الدقيقة عن طريق قناة البنكرياس لتعمل على هضم الغذاء بعد 
وصوله إلى الأمعاء (تم التحدث عن هذه الافرازات عند دراسة الجهاز الهضمي). 

ب- جزء داخلي الافراز :292 ع01121 1200 

ويتكون هذا الجزء من جزيرات لنكرهانز 127186118725 04 151615 التي تشكل حوالي 
مليون عنقود صغير من الخلايا المختلفة. وتنشأ هذه الجزر في الأصل من قناة البنكرياس إلا 
أنها تفقد اتصالها بها لتصبح بدون قناة (شكل رقم 9 -10) وتحتوي جزيرات لنكرهانز على 
عدة أنواع من الخلايا وهي : 
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(شكل رقم 9 - 10) 
البنكرياس هي غدة مزدوجة الافراز حيث تفرز الهرمونات وكذلك الانزيمات 


1- خلايا الفا 06115 51013: وتفرز هرمون الجلوكاجون 01002801 الذي يعمل على رفع 
مستوى سكر العنب في الدم. 

2- خلايا بيتا 6115© 8613: وتفرز هرمون الانسولين 0117ا1215 الذي يعمل على خفض 
مستوى سكر العنب في الدم. 

3- خلايا 0:وتفرز هرمون موضعي 110572076 1.0021 هى الهرمون الجسمي -3011 
خأ ]205 يعمل على تنظيم نشاط خلايا أخرى من البنكرياس حيث يثبط الخلايا التي تفرز 
هرموني الانسولين والكلوكاكون. 

4 خلايا *[:وتفرز هرمون موضعى هو هرمون الببتيدات المتعددة للبنكرياس ©1'200162]12 
5 يعمل على تثبيط الافرازات اللاصميه للبتنكرياس. 
هرمون الجلوكاجون 01068801 

ويعمل هرمون الجلوكاجون اساسا على رفع مستوى السكر في الدم؛ حيث يتم تأثيره 
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بتحفيزه أنزيم ع101[/135م1058م06آ1 في الكبد وتحويله إلى انزيم 200551011256 الفعال 
الذي يعمل على تنشيط عملية تحلل الجلايكوجين المخزون في الكبد وتحويله إلى سكر العنب. 
كما يزيد هرمون الجلاكاجون في معدل تكوين سكر العنب من مصادر غير كاربوهيدراتية 
(من بروتينات الكبد أو الأحماض الشحمية في البلازما). 

ويعمل الهرمون على تحرر الاحماض الشحمية الحرة من الأنسجة الشحمية ويزيد من 
اكسدتها لتكوين الاجسام الكيتونية 500165 1660056 إضافة إلى خزن كميات من الأحماض 
الشحمية الثلاثية 8/06210©5ق11181. 

ولهرمون الكلوكاكون تأثير هدمى 023]3200112 في البروتينات حيث يحولها إلى سكر العنب 
واليوريا إضاقة إلى عمله على تخنيض مستوى الكالسيوم في الدم. ويجب هنا التفريق بين 
كلركاكون البنكرياس الذي يفرز من خلايا الفا من جزيرات لنكرهانز. وجلوكاجون الأمعاء 
1 العاقلت ١١١‏ الذي يكرد من 0 ار 93 00 
رةه مون الأنسؤلين «اانعصة: ٠‏ 0 0 0 : 0 1 00 لاماي 7 1 : 7 

ويعمل الانسولين اساساً ا 00 السكر في الدم.و . وتوجد ومعتلك 
الانسولين في جدران كريات الدم الحمر. ويزداد أخذ العضلات والنسيج الدهني والنسيج 
الضام لسكر العنب تحت تأثير الانسولين. وهو يخفض مستوى البوتاسيوم في بلازما الدم 
وذلك بزيادة دخول أيونات البوتاسيوم في خلايا العضلات. 

ويزيد الانسولين من تكوين الشحوم ويقلل من تحللهاء وله تأثير ابتنائي لتكوين البروتينات 
في العضلات. وكلما ارتفع مستوى السكر في الدم ازداد افراز الانسولين. إما نقتصان 
الانسولين في الدم فيسبب الاصابة بداء السحن أو البول 0 كلع وعاء10120. 


0-0000 4م 


0 


الغدد الكظر أوا الغدد : فوق الكلية قله ه61 ) اهمون 0 اقلم 
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في اللبائن على قسمين متميزين ن يختلفان من ناحية المنشا انجتيني والتركيب النسيجي 
والوظيفة وهي : قسسم داخلي وهو اللب 11 وقسم خارجى وهو القشرة 0011 . 
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ويفرز لب الغدة الكظرية هرمونات من نوع 2166101212165) تعمل بالطريقة التى يعمل 
فيها تُحفيز الاغصات يعد الؤدية الادريتالية: ْ 

أما قشرة الغدة الكظرية فتفرز الهرمونات القشرية الستيرويدية 00111051610105) تعمل 
اساسا على تنظيم أيض الكاريوهيدرات والايونات. 

ويعمل اللب والقشرة على مساعدة الجسم في التكيف للتغيرات المفاجئة التي تحدث في 
المحيط. كما ينشط الاجهاد افراز الغدة الكظرية. 
لب الغدة الكظرية والسملء51 اددع لم 

ويفرز نوعين من الهرمونات هما : 
[- الابنفرين (81) 1116م106م8 أى ما يعرف في علم الصيدلية بالادريتالين. 
2- النورابنفرين (818]]) عد لطمع2أمء1101. 

ولتشابه تركيب الهرمونين السابقين من الناحية الكيميائية تكون وظائفهما متشابهة تقريباً 
لكنها مختلفة كمياً. ويختلف هرمون الابنفرين عن نظيره النورابنفرين بإحتواء الأول على 
مجموعة ميثيل هنا0ع 1لإ3846]1, وكذلك يمكن تحويل النورابنفرين إلى ابنفرين بإضافة هذه 
المجموعة إلى تركيبه الكيميائي. ويعمل الكبد على تقليل نشاط الهرمونين وطرحهما مع مادة 
الصفراء 8116. ١‏ 

وهرمون الابنفرين هو المسؤول بالدرجة الأولى عن احداث التغيرات اللازمة قي أيض 
الجسم لمواجهة تغيرات المحيط المفاجئة, وهو مهم في عملية تحلل الجلايكوجين. 

أما النورابنفرين فمسؤول اساسأ عن تكيفات جهاز الدوران. وتفرز نهايات الاعصاب بعد 
العقدية الادرينالية هرمون النورابنفرين بصورة رئيسة اضافة إلى كميات قليلة من الابنفرين. 

ويعمل الهرمونين على زيادة سرعة النبض وارتفاع ضغط الدم التقلصي اضافة إلى توسع 
القصبة الهوائية, مما يسهل استنشاق كميات كبيرة من الهواء في أثناء الانفعالات والهلع 
والقرارء أي أنهما يكيفان الجسم لحالة الكر والفر 21184 05 11814. كما تعمل هذه 
الهرمونات على ارتخاء أو بسط عضلات المعدة والأمعاء والحالبين والمثانة اضافة إلى توسع 
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البؤيؤ 0113515/إ14 واتنتصاب الشعر بغية منع تيدد حرارة الجسم. 

كما يعمل الابتفرين على عضلات الرحم ويبحسب ما اذا كانت الانثى حاملاً أم لا. ويحفز 
قشرة المخ مؤدياً إلى ظهور أعراض حالات القلق وعدم الاستقرار والتعب. ويحفز افراز 
الهزموتات اللحرضة القتد: 

وينظم افراز الهرمونين بوساطة الجهاز العصبي الودي. كما أن لنوع المحفز تأثيراً على . 
قشر الغدة العظرية مم0 لمسوقة . ا 0 








م ل 


[-- الطبقة الكبيبية 01011161111053) 420118:وتشمل الطبقة الخارجية من القشرة وتفرن 

الهرمونات القشرية المعدنية (1/1126121001:1160105). 

2- طبقة الحزصة 135010101818 20113:وتشمل الطبقة الوسطى من القشرة وتفرز 

الوهرمونات القشرية الجلوكوزية (0105ع01060©0111). 

3- الطبقة الشبكية 113515ا©116]1 720112: وتشمل الطبقة الداخلية من القشرة وتفرز كميات من 

الهر مو نات الجنسية الستديق ويدية وا 0 3 

الهرمونات ت القشرية المعدنية 0 
وتشمل: نوعين من الهرمونات هما : ' 





1- الالدوستيرون 410056610126 . 
- الديوكسي كورتيكوستيرون (000آ) ©10105]6500مء لإلاوع12. 
ويعمل الهرمونان السابقان على زيادة قابلية انابيب الكلية على استرجاع ايون الصوديوم 
(100معاء؟]1 *1/2): وكذلك في الغدد اللعابية والعرقية وغدد المعدة والأمعاء. 
ويعتبر هرمون الالدوستيرون الهرمون الرئيس من بين الهرمونات القشرية المعدنية حيث 
يمتلك قوة مقدارها 30 - 100 مرة أكثر من الهرمون الثاني فى استرجاع ايون الصوديوم. 
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وتعمل الهرمونات على زيادة قابلية نبيبات الكلية على طرح ايونات البوتاسيومء وكذلك 
الفوسفور والكالسيوم والهايدروجين. لذلك تعد هذه الهرمونات ضرورية لادامة الحياة: لانها 
تنظم الايونات في الجسم ويخاصة أيون الصوديوم الضروري للحياة. كما أن تنظيم أيون 
البوتاسيوم يعتمد أساساً على تبادل الصوديوم أو الهيدروجين فى النبيبات الملتوية الدانية 
والقاصية للوحدات الكلوية 1150765م216. 

ويرجع اكتشاف اهمية الهرمونات القشرية المعدنية في ادامة الحياة إلى العالم اديسون 
“نرو15ل0ل قم" الذي اكتشف المرض المسمى بأسمه والذي يتميز بتلون الحلد نتيجة قله افران 
هذه البنرمونات. ولي ان :استتصتال النوة العطرية من غدو .من الكلان قد ادن ال عرقي 


2 


0007 


ون اليرت التراستاة ف "اتستفامن سكو انون الصسوميوع وارتنا هموي ادن 
البوتاسيوم في الدم يؤدي إلى ارتفاع مستوى هرمون الالدوستيرون. كما أن افراز انزيم 
الرنين «ألاع1 من الخلايا مجانبة الكبيبة 11013810502610135 في الكلية يؤدي إلى ارتفاع 
مستوى الالدوستيرون في الدم. ويعمل أنزيم الرنين على تحليل البروتينات وتكوين مادة تعرف 
بالانجيوتنزين 00000 من كلوييولين مصل الدم التي تعمل على تحفيز الخلايا الكبيبية 
لافراز هرمون االتوستترون. : 000 
الهرمونات القشري يه الجلوكوزية :.. 0 

وتشمل هرمونين هما : 
1- الكورتيزول 0011501 أو الكورتيزون المهدرج 010001015076إ11. 
2- الكورتيكرستيرون 001]1005665076). 

ويمثل الكورتيزول الهرمون الرئيس في الانسان والكلاب والخنازير. اما الهرمون الثاني 
فيوجد فى الأرانب والفئران والجرذان بصورة رئيسة. ويفرز الهرمونان بصورة متساوية 
تقريباً ف التنتوانات اليو 

ويعمل الهرمونان فى أيض الكاريوهيدرات والبروتينات والشحوم. حيث تزيد من تكوين 
سكر العنب من الخبادر البروتينية في الكبدء وتكشر من هدم البروتينات والشحوم.؛ ولها 
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مكو ل تباكين لعيل الاتتمودية: 

وتعمل الهرمونات القشرية الجلوكوزية كمضادات للالتيهابات '41111211311211212101(9 حيث 
تقلل من عَدَدَ الخلايا اللمقازية والخلايا التهن العامشية وتذية من عدى الخلانا المتفادلة: 
وتقلل من درجة الالتهاب الموضعي ويذلك تستعمل في علاج حالات الالتهاب الموضعية في 
العين والجلد والمفاصل ولا سيما في حالات التهاب المفاصل الروماتزمي -دة 18412منالظ 
5 وتستعمل فى علاج تصلب المفاصل بسبب مفعولها المحلل للالياف 6ن]نزا0:طة1 وأن 
لهذه الهرمونات فعلاً مضاداً للهستامين 411111151311112 : لذلك تستعمل لعلاج الحساسية 
لإع1ء1اذظ وحالات ضيق التنفس ويخاصة حالات الربى 451111118. ويؤدي استعمالها بكثرة إلى 
ظهور 0 كشنك 0 5 سك 0 0 0 الاحقأ. 





اي هيم يديه ان يميد مابحاب لل ود ون وعيد باح وم سيج 
3 5 بعل 3 
نا دية : 0ه 
الى ت ال س5 يد 3 1 3 
عي نط اه لجان سد وراس 000 ا رعرة 0 1210 و تدرف مل ا وا 1 مام هيع 1 2ل أذ ح معان يها جم راط 
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1- الهرمونات الانثوية : وهي الاستروجينات والبروجستينات. 
2- الهرمونات الذكرية : وهي الاندروجينات. 





بر صصح يحاي رمي مم مير ون صم بحم لح عر سم عي ١‏ ل ١‏ جا رو بيع مرج د لمومهير جر بع م حابي بن جر ل ميد وهصي ا بق نهارن اسع عابر لدوم طن ١‏ 
8 له 2 بم واي ل اهاي مالل 1 لوس و ا 0 > ل 2 
اذ رابا: ١‏ إنات قشرة ب 0 ا 
ابات اغرازهرمو قشرةالحظريه 8 1 : 1 
0 0 م 1 
طك ممم ردقام دمو لل يتيلك موصعف تم جيه مهدا هاممع كد 0 بم لموماعة زلالطه لا كيل علد ل ملام امس اط دك ال سممعتاز 


ل لاقمية الهرميونات التي تفرزها قشرة الغدة الكلرية في الجسم فقد يسبب أي 
اضطراب في مستوى افراز هذه الهرمونات زيادة أو نقصاناً بعض الحالات المرضية التي 
يمكن تلخيصها فيما يأتي : 
1- خمول نشاط قشرة الغدة : 
ويكون هذا الخمول على نوعين : 
أ- خمول حاد : ويحدث نتيجة عدم افراز القشرة لهرموناتهاء ويؤدى هذا إلى الضعف 
العضلي وقلة التبول وارتفاع مستوى اليوريا في الدم لتسترجعها نبيبات الكلية وقلة 
مستوى أيون الصوديوم وارتفاع مستوى أيون البوتاسيوم في بلازما الدم وانخفاض 
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4 
ب- خمول مزمن : ويحدث نتيجة فلة أفراز هرمون الكورتيزول والالدوستيرون يؤدي إلى 
الاصابة بمرض اديسون الذي يتميز بالضعف العضلي وسرعة التعب واصطباغ بعض 
مناطق الجلد واحاطة القم بحبييات سوداء وانخفاض ضغط الدم وانعدام الشهية 

2- زيادة نشاط قشرة الغدة : 

ويسيب زبادة نشاط قشرة الغدة ثلانه أنواع من الأعراض المرضية هي : 

أ- متلازمة كشنك 5772020176 5 5118لا 

وتحدث نتيجة زيادة افران هرمون 
الكورتيزول الذي يؤدي إلى اعراض تتميز 
بنحافة الجسم ودوران الوجه وتلونه باللون 
الأحمر وتثخن الرقبة وتدلي البطن ووجود 
خطوط بنفسجية عليها وظهور حب الشباب 
ونعومة الجلد وزيادة شفافيته وظهور اعراض 
ذا المسكن وخمول غناط الاقشناء التناشلية 

٠. 5 5 1 ٠.‏ - 0 : سه 

عدد الخلايا اللمفاوبة والخلايا الحامضية 


01111 ب 7001 ! 
3 





شكل رقم (9 - 11) اعراض متلازمة كشنك. 
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ب المتلازمة الكظرية الجنسية المكتسبة 3[/1010176 [8621]2 201670 0ع11ناوعم 

وتحدث نتيجة زيادة افراز القشرة للهرمونات الجنسية الذكرية أو الانثوية. فزيادة 
الهرمونات الذكرية الاندروجينية في الإناث يؤدي إلى أعراض الذكورة 715111510 التي تتميز 
بظهور الشعر وتضخم الصوت. أما زيادة افرازات الهرمونات الانثوية مثل الاستروجينات في 
الذكور فتؤدي إلى أعراض التخنث 161212128108 التي تتميز بضمور الخصيتين وكبر 
الثديين وقلة الرغية الجنسية. 

ج- متلازمة كون 2010116لآ5 000111275 


وتحدث نتيجة زيادة افراز هرمون الالدوستيرون. يؤدي إلى اعراض اولية تتميز بارتفاع 
ضغط الدم وقلة مستوى أيون الصوديوم والبوتاسيوم في الدم اضافة إلى زياة قاعديته 
وضعف العمضلات وكثرة التيول والعطش الشديد. أما الاأعراض الثانوية فهي الاستجاية 
للاصاية يامراض التهاب الكلية 11170515 وتليف الكبد 15150515© 119767 وتسمم الدم عند 
الحمل 10761212' ا 


يدع وا مه يه 1 ا بال كر ليه ماله عر عر لموارياة اك 
0 3 ل ار ار 


الغدة الصنويرية 61008 لفعماط 0 


ا 0 2 2 0 خم اع أ ميات مكل : 0 


وتقع هذه الغدة بين فصي المخ في اللبائن ويختلف شكلها و 5-5 ووزنها في الحيوانات 
المختلفة. حيث تشبه المخروط ويتراوح وزنها بين 100 و 180 ملغم في الانسان, بينما تكون 
على شكل خيط نحيف وطويل في الأرانب ولا يتعدى وزنها الغرام الواحد في الجرذان. 

وقد وصفت هذه الغدة في الحضارات الشرقية القديمة وسميت بالعين الثالثة حيث تعودت 
الفتيات «الوديات لى بك بج عدر في وسط الجبهة بعد الزواج ترمز إلى هذه العين 
التي يعتقد أنها تجلب الحظ وتكشف المستقبل. 

وتعد الغدة الصنويرية بمثابة المحول 1153725010061 الذى يتوسط بين الجهاز العصبى 
والغدد الصم حيث تحول الايعاز العصبي إلى افراز صمي. ْ | 

كما أن لهذه الغدة أهمية فسيولوجية كبيرة وخاصة في تنظيم الجهاز التكاثري فالضوء 
وشدته يعملان من خلال تأثيرهما في الغدة الصنويرية في تنظيم هرمونات ما تحت المهاد 
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المحررة للهرمونات المحرضة القند 081811 التي يوجد فيها نوعان أحدهما محفز والآخر مثبط. 

وتفرز الغدة الصنويرية هرموناً يعرف بالميلاتونين 1161200715 الذي له تأثير محفز أو 
مثبط للهرمونات المحرضة القند في حيوانات التجربة وبحسب كمية الجرعة المستعملة وطريقة 
اعطائها وفترة الاضاءة ومرحلة البلوغ التي يمر بها الحيوان. 

ويحفز الظلام تكوين هرمون الميلاتونين» لذلك يتأخر البلوغ الجنسي في الحيوانات التي لا 
تنعم بالضوء لفترات طويلة. كما اظهرت التجارب أن استئصال الغدة الصنويرية 00 
21601011 يبكر البلوغ الجنسي عند الحيوانات وكذلك يزيد من نوبات الصرع والتشنج في 
حيوانات التجرية. واكتشفت مادة في الفدة الصنويرية سميت 73507165517 0126ع18ث لها 
مفعول مثبط للهرمونات محرضة القند ويمعدل 60 مرة أكثر من هرمون الميلاتونين. 

أما في الحيوانات ذات التكاثر الفصلي 82112215 563501781 فقد عزا العلماء اسياب 
تأثير الفصول على تكاثرها إلى الختلاف شدة الضوء وفترة تعرض الجسم له بالختلاف 
الفصول. فقد وجد مثلاً أن النعاج تنشط جنسياً في الفصل الذي يطول فيه النهار ويقصر فيه 
الليل بعكس ما هو موجود عند الفرس حيث يعمل الضيوء من خلال تأثيره في الفدة 
الصنوبرية على تنظيم الميلاتونين وريما عوامل اخرى تنتقل في الدم. 

وقد وجد أن للميلاتونين تأثيراً مهدئاً عند حقنه, وهو يغير من نمط التخطيط الكهربائي 
للدماغ ”880". ويعزى سبب انفصام الشخصية 176718م561120 إلى وجود هذا الهرمون. 

ووجد أن استتصال الفدة الصنويرية تثبط الاستجابات المناعية للحيوانات البالغة ولكنه لا 
يؤثر في الحيوانات غير البالغة. وقد لاحظ بعض العلماء أن لهذه الغدة تأثيراً في قابلية الغدة 
الدرقية لالتقاط ايونات اليود وتجميعها في الدم اضافة إلى تحفيزها الكلية لامتصاص ايونات 
الصوديوم. وللغدة تأثير مثبط لعضلات المجاري التنفسية والامعاء ال 


التوكة أوالغدة الزمترية 0611 مسسررطة . 


وهي غدة غير منتظمة الشكل د نت حت عله الأ ق على معدي 50 
نسبياً عند الاطفال وتستمر بالكبر حتى تبلغ اقصى حجمها عند البلوغ في الانسان ليصل 
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وزنها إلى حوالي 45 غم ثم تبدا بعد ذلك بالاضمحلال لتتحول إلى أنسجة دهنية في المراحل 
وتشيه هذه الفدة الغدد اللمقاوية ت تقرنا مق شيت التكو النسيجي حيث تحتوي على 
القشرة التي تتكون من عدد كبير من الخلايا الزعترية 165/ا111/1200 واللب الذي يحتوي على 
عدد أقل من هذه الخلاياء وتحتوي على عدد كبير من الجريبات. 
يسيب عدم تطور انسحته اللمفاوية بيصورهة طبيعية ويؤدي إلى انخفاض عدد الخلايا اللمفاوية 
11111115 ونقص في تكوين الاجسام المضادة وانفخاض في تطور التفاعلات المناعية 
للبروتينات الغريبة وغيرها. 
وتفرز الخلايا الطلائية للغدة الزعترية هرمون الثايموسين 11(/120511' الذي ينتقل عن 
طريق الدم إلى الأعضاء اللمفاوية فيحفز خلاياها لتكوين الاجسام المضادة الخاصة -11ع6م5 
5 مذ التى لا يمكن أن تتكون من غير هذا الهرمون 


الهرمنه مو نات الجتسية.. و1 عمق 


ويقصد يها الهرمونات التي تفرز اسائاً : من ينل 000 وهي ال د في الانشى 
والخصى في الذكر. كما أن هناك مصادر أخرى لهذه الهرمونات مثل قشرة الفدة الكظرية 
00116 40167221 والمشيمة أى السخت 21266768 . وتشمل الهرمونات الجنسية الانثوية 
الاستروجينات 065106086175 والبروجستينات 25تاوعع2]0, والهرمون المرخي ملعاةاع]1: بيتما 
تشمل الهرمونات الذكرية الاندروجينات 81101086175 . 





وتشترك جميع الهرمونات الجنسية (عدا الهرمون المرخي) كيميائياً في كونها تنشأ من 
تحورات النواة الستيرويدية. وتتكون من مركبات دهنية تعرف بالستيرويدات 5]620105. كما 
أن التأثير المختلف للهرمونات الجنسية في الأجهزة التناسلية يعود إلى التعقيدات التي تتكون 
بوساطة الافعال المتداخلة لهذه الهرمونات اضافة إلى مراحل الدورة التناسلية التى يمر بها 
الانسان والخيواق: ْ 





1 





الهرمونات الذكرية أوالاتدروجينات تعومعلوة : 


د 


وهي مجموعة من الهرمونات الستيرويدية التي عرفت ابلسنووايدنا عن اظهار الصفات 
الجنسية الذكرية رغم افرازها بكميات قليلة في الاناث ايضاً. وتفرز هذه الهرمونات من 
الخصيتين وقشرة الغدة الكظرية في الذكور اضافة إلى المبيض والمشيمة في الإناث. ولكن 
تأثيرها في الإناث يكون طفيفاً في الأحوال الاعتيادية لتغلب فعل الهرمونات الانثوية على فعلها. 

ويعد هرمون الشحمون الخصوي 1651050650276 الهرمون الرئيس في الهرمونات الذكرية 
الذي يتحول إلى هرمون فعال يعرف بالتيستوس تيرون الثنائي الهيدروجين -1(آ 
© في سايتويلازم خلايا غدة البروستات أو الغدد الجنسية اللاحقة 
الآخرى في الذكر بفعل الأنزيم المسمى 66010001356 - :50 الموجود في البروستات بتراكيز 
عالية. ويتحول الشحمون الخصوي في الجهاز العصبي إلى مركب استروجيني. 

وتعد الخلايا البينية للخصية والمسماة بخلايا ليدك 6115) 1.6018 المصدر الرئيس 
لهرمون الشحمون الخصوى. حيث ينظم نشاط هذه الخلايا يبوساطة الهرمون محفز الخلايا 
البينية 12511 المفرز من الغدة النخامية. 

ويساعد هرمون الشحمون الخصوي على نمو وافراز اعضاء التناسل الذكرية الاضافية 
وهى المسؤول عن تطور ويقاء الصفات الجنسية الذكرية مثل ضخامة الصوت وتوزيع الشعر 
الجنسي ونموه ونمو شعر الذقن وكذلك سقوط شعر فرورة الرأس اضافة إلى تضخم 
الأعضاء التناسلية. 

وتحفز الهرمونات الذكرية الغدد الزهمية 013805 5656610105 بعد البلوغ. ويسبب ظهور 
حب الشياب 86علل والدمامل 80115 وحتى ظهور الحجرات 32510006165) عند بعض الشباب 
اضافة إلى أنها مسؤولة عن تحفيز الروائئح الجنسية الخاصة أو القيرومونات 10610100765 
التي تفرزها بعض الحيوانات. 

وتجهز الهرمونات الذكرية النطف بالطاقة بعد خروجها من البربخ. اضافة إلى المحافظة 
على السائل المنوي من التغيرات في تركيز الاس الهيدروجيني فيه. ويحفز هرمون الشحمون 
الخصوي النسيج الطلائي للنبيبات المني لانتاج النطف والسيطرة على عملية نشأة النطفة 
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315 في الخصية اضافة إلى تحفيز الرغبة الجنسية. 

ويعد الشحمون الخصوى هو المسؤول عن اظهار السلوك العدائي -ع5 51655176 عل 
عند الذكور. وتستعمل الهرمونات الذكرية مواد ابتنائية لأنها تعمل على الاحتفاظ 
بالنيتروجين والبوتاسيوم والفوسفات ولذلك تستعمل لأغراض التسمين لما لها من تأثير في 
نمى العضلات الهيكلية وتخصص العظام. 

ويعتقد أن الاندروجينات هي المسؤولة عن وجود القرون في الحيوانات ونمو العرف والغيب 
في الديوك. ْ ١‏ 

تدخل الهرمونات الذكرية غالباً إلى الدورة الدموية حال افرازهاء حيث تدور فى كل أنحاء 
الجسم مرتبطة بالكلوبيولين ©112نا010 (البروتين الموجود في بلازما الدم) الا كس عند 
ارتباطه بالهرمونات الذكرية إلى مركب يصعب على الكبد تحطيمه:؛ ويكون عندها خاملاً 
بايولوجياً. ولكل هرمون ذكري كلوبيولين خاص برتبط به وهذا يسهل تقدير وحساب كميته. 

إن تحويل الشحمون الخصوي إلى ستيرويد آخر في العضو المستهدف هو نتيجة لعملية 
الأيض 54613560115173 لذلك يمكن اعتبار الشحمون اهدي فى مثل هذه الحالة سلف 
للهرمون 1206-1010 لان منتوج تحويله الأيضي يكون اكثر فعالية منه ويخاصة فى نسيج 
العضبو امستهدف. ويك العتصمون الخصنوي من ان متجول إلى مرموكات المدروجينية بوساطلة 
العمليات الأيضية» وهذا ما يحدث في قشرة الغدة الكظرية وانسجة معينة أخرى مثل الجلد. 

وتفرز الخصية كذلك كميات قليلة من الاستروجينات بصورة منفصلة عن تلك التي تشتق 
عن القيستوست يرون شيحة العمليات الايضسية هما إن موقن الماع هذه الرسوتات 
الاستروجينية من الخصية كان موضع نقاش طويل في السنوات الأخيرة» ولكن اغلب البحوث 
بينت أنها تفرز من خلايا غير نطفية تدعى خلايا سرتولي 15اءه 565011 تقع داخل النبيبات 
الناقلة المني. لذلك ظهر أن ورم خنلايا سرتولي الشائع في الكلاب يسبب انوثة ظاهرة تجعل 
الكلب الذكر يكتسب عدداً من الصفات الأنثوية. 
الاستروجينات 5 وزع 20)وء00) 


يعد المبيض في الاناث غير الحوامل المصدر الرئيس لافراز الاستروجينات 








نل 


والبروحستينات. ويعتقد أن الجراب الداخلي 83 11603 هو الملسؤول عن انتاج 
الاستروجينات بيتما تقوم الخلايا المحيية 115©) 00180101058 بإنتاج البروجستينات. وتصنهء 
الاستروجينات من تمثيل الاندروجينات في الغدد الصم واماكن اخرى من الجسم مثل الجلد. 

ويحتوي سائل الجريبات على كميات من الاستروجينات. ويفرز الجسم الاصفر في 
الإنسان واللبائن العليا كميات من الاستروجين وليس هناك دليل على وجود مثل هذا الافراز 
في الابقار والخيول والاغنام. 

وتفرز الفدة الكظرية والخصية اضافة إلى المشيمة في الحوامل الاستروجينات بكميات 
قليلة. كما تكون بعض النباتات البقولية مصدراأً للاستروجينات. 

وتعد الاستروجينات الهرمونات المسؤولة عن اظهار علامات الشبق في اناث الحيوانات. 
كما أنها المسؤولة عن اظهار الصفات الجنسية الانثوية في الانسان مثل نعومة الصوت ونمو 
الصدر وتطور الرحم والمهبل وظهور الشهعر الجنسي وشكل الجسم الخاص في النساء. 
وتعمل الاستروجينات عند البلوغ على تكلس غضاريف اطراف العظام ويذلك تحد من نمو 
الاناث بعد البلوغ. 

وتزيد الاستروجينات من حساسية الرحم لتأثير هرمون معجل الولادة وكذلك الموثينات أو 
البروستكلاندينات. وللاستروجينات فعل ابتنائي كما للاندروجينات لذلك تستعمل في 
التسمين. ويظهر أن الاستراديول - 17 ب (8 17 -065:30101) هو الاستروجين الأكشر 
فعالية في معظم الحيوانات ومنها الانسان إضافة إلى وجود الاسترون بكميات قليلة. 


| لبروجستينات ع2‎ ١ 
وتسمى البروجستينات افيا 005 6] 02 ؤوءع270865138 01 065108625 . وأكثر‎ 


البروجستينات فعالية من التاحية البايولوجية هو البروجستيرون 20865165056 الذي يتكون 
من تأكسد البريكنينولون 6010 .. ويتكون البروجستيرون فى الجسم الاصفر وسائل 
الجريبات والمشيمة. ويتعامل الكبد مع البروجستينات والاستروجينات اكثر من تعامله مع 
الاندروجينات أو هرمونات القشرة الكظرية حيث يحولها إلى مواد أقل فعالية. 


ويسبب استئصال المبيضين الاجهاض في جميع مراحل الحمل في الحيواتات التي تعتمد 
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والكقازين وعيزها نا تكن الكلذى والإسماف قله شاقن الحمل أن الشنوية والقدة الغنارية 
كفل بافراز كسات من البروحستيزيق كافية لادانتة: 

ويحمل الذرو حمتتكورن على سجذاعدة الانتدويدن ليان عتلامات الشسيو في اناد 
واد لير في إاء الحمل, اي الستوى مرف 
منع افراز الهرمون اللوتينى من الغدة النخامية. 
أو متخا تبني اكثير من الانعال ا التناسلية. 
الهرم مون المرخي امتحماه ‏ 


وهو الورهوة الجنسي الثالث في الاناث, وقد عزّله العالم , هيزو 11153107 عام 1959. ويفرز 
اعتيادياً في المراحل الأخيرة للحمل» وقد ظهر أن الهرمون المرخي تنتجه مبايض الحيوانات 
التي تحتاج مبايضها لافراز البروجستيرون طوال مدة الحمل. ومن المشيمة في الحيوانات 
التي لا تحتاج مبايضها لابقائها حوامل. ويعتقد أن الجسم الاصفر يفرزه من الرحم والمشيمة 
في بعض الحيوائنات. 

ويعمل الهرمون المرخي على بسط الانسجة التي سبق أن كانت تحت تأثير البروجستيرون 
والاستروجين. أما الانسجة التي لم يسبق لها أن كانت تحت تأثير هذين الهرمونين فإنها تكون 
أقل استجابة له. 

ويزيد الهرمون من ليونة النسيج الضام لعضلات الرحم خلال المراحل الأخيرة من الحمل 
ليسمح بتوسع الرحم لاستيعاب الجنين النامي في أثناء الحمل. 

ويعمل الهرمون على بسط روابط عظم الحوض مسبباً توسع قناة الولادة ومسهلاً قذف 
الجنين إلى الخارج؛ لذلك كان مهمأ في إحداث المخاض 5810100510108 ويمكن أن يسبب نمو 
وتطور الغدد اللبنية في بعض الحيوانات بعد ازالة مبايضها ولا سيما عندما تكون تحت تأثير 
الاستروجين والبروجستيرون. 








-علم وظائف الأعضاء 379 ْ ا 
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الموثيتات أوالبروستكاذنديتات عصنتلسداعهادوعط . 

تصنييف البروس تكلاندينات الان مع الثرومبوكسينات على آنها من صنف بروستنويد 
5) 05020104 التي تتكون من مشتفات الاحماض الدهنية والتي يدورها تعود إلى 
الصنف الثانوى ايكوسنويد 510661255 6100537010 التى تتكون طبيعيا باختلافات واسعة في 
الأنسجة والمواقه الحيوية في الجسم. ففي عام 0. لاحظ اثنان من اطباء التناسل 
الاميركان أن رحم المرأة يستجيب بتغلصات ديد عند معاملته بالسائل المنوى. وبعد هذا 
التاريخ بثلاث سنوات اكتشف العالم السويدي «فون اولر» آن هناك مادة في السائل المنوى 
تؤدى إلى تقلص العضلات الملساء بصورة عامة ومنها عضلات الرحم اخسافة الي تضييقها 
للاوغية الدهوية. 

وتعد البحوث التي قام بيبا «فون اولر» الاساس في نهم كنه هذه المادة بعد اكتشافها في 
السائل المنوم وي التي اطلق علييا اسم اليبروستكلاندينات اعتقادا منه آن السسائل المنورى يغرز من 
غدة البروسيتاه او الموثة. وقد حاول بعض الباحثين تغيير هذا الاسم يعد أن وجدوا 
أن الموتطئلات الثدرة كقوز كميات هد البلاونا المتوية اكن كشير كنا تخرزه اليروينتات: ولكن 
رغم ذلك بقي اسم البروس تكلاندينات هد الثابت في البحوث ولم يتغير لحد الان. وفي السويد 
انحا اتوت النتصات :1 سني كلهي الدفية الماكودة بن السيائل المنوجي ل لحيوانات آخرى مثل 
الاكباش والماعز والقرود وكذلك مستخلص الحويصلات المنوية نفسه فى الاكباش يحفز 
التقلصات الشديدة للعخسلات الملساء واطلق اسم اللموا المحفة الاك لقند 
المركبات النشيطة التي ثبت آن لبا دورا مهما وآساسيا في التكاثر. 


أما طبيعة ه أل روسستكلائدينات وتركيبيا فخد ندند الياحث ات رحدو ن ٠١‏ عاج 49 بحسو 


ون نوعاين مها 
ل 


نبائيه بأنها عيارة عن حرامضص شحمية نشيطلة حيديا وغير مشبعة واستطط 


للمرة الاولى على شكل بلورات سماها بروستكلاندين 7 و. 


-3 
2 


وقد انستمرت البحد ث د«الاكتشافات بعد ذلك حنى أصسيحنا تعرف الان ما يقارب لكه] ندعا 
مر ن البرود تكلانديناد- ت في الأقل ٠.‏ اوفى تتميرل “كنديانا وتتكون )مكنا ولكنيا تحدلف في 


قعالب 7 لينيا الفسيةه لرجيهة ققد أثب 0 ال 1 شار ليا يا الغابليه جنيك واكبه 


ا - 


تفل اننا باله كلاندينات مر نامدا* 0 ملب 
ب 


له العصبية فى الجهاز الكسبي الذاتي أما البري 
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القابلية على تسريع نقل السيالة العصبية اضافة إلى قابليتها على تقلص الرحم. 
وللبروستكلاندينات من نوع 1 تأثير مثبط للرحم غير الحامل ولكنها تسبب تقلص الرحم 
الحامل. وتم دراسة تأثير البروستكلاندينات في مختلفة الحقول البايولوجية ولا سيما فيما 
يتعلق بالقنوات التناسلية والهضمية والتنفسية والقلب والأوعية الدموية والكلية والأمراض 
الجلدية والالتهابات واوجاع الرأس وغيرها. وظهر أن لقسم منها تأثيراً على أيض 
الكاريوهيدرات في الجسم ولبعضها علاقة في اظهار الالام وانشطة الجسم الأخرى. وفي كل 
يوم نشهد اكتشافات جديدة ومنها الاكتشاف الكبير الذي اعلنه العالم الانكليزي «فان 
وجماعته» من جامعة ادنيره باستعمال البروستكلاندينات في علاج الجلطة الدموية. 

وتم في الوقت الحاضر ادخال بعض البروستكلاندينات ضمن المواد الصيدلانية وحضرها 
الكثير من شركات الادوية العالمية. وصنعت كذلك مركبات مشابهة لفعلها البيولوجي 
ومضادات لهذا الفعل ومانعات لتكوينها ويالنظر لأهمية البروستكلاندينات في الجسم ونتيجة 
الأبحاث المكثفة التي اجريت عليها منذ اكتشافها وفي الثمانينات بصورة خاصة فقد حصل 
بعض الباحثين وهما كل من سون برجستروم وينكت ساميلسون وجون فان على جائزة نويل 
في الفسيولوجي والطب العام 1982 بسبب ابحاثهم التي تضمنت هذه المواد المهمة. 

وتنشأ البروستكلاندينات من الاخماض الشحمية الاساسية حيث يعد حامض الاركيدونيك 
4م 301100716 المصدر المباشر لها ولنوع آخر من المركبات المعروفة بالثروميوكسينات 
11 التي تشيهها في التركيب وتخالفها في الفعل الفسيولوجي (شكل رقم 11 -9). 

وقد اعطيت البروستكلاندينات حروف مختلفة لتميزها بعضها من بعض وصذفت هذه 
الحروف بحسب قابلية البروستكلاندينات على الذويان في بعض المواد فالبروستكلاندين 4 
حل يذوب في الاسيتات غنداععم, والبروس تكلاندين 8 يذوب فى الايثر عتعطاظ. 
والبروس تكلاندين "1 يذوب في الفوسفات 2316 والذي يكتب 21 باللغة السويدية 
وهكذا. كما اعطيت البروستكلاندينات المتشعبة من نوع واحد ارقاماً في اسفل الحروف وهي 
تشير إلى عدد الاواصر الثنائية في السلسلة الدهنية لتركيبها الكيميائي مثل بروستكلاندين 
2 ويروستكلاندين 12 وغيرها. 
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بروستكلاندين 52 










. ا خمائر خمائق 
سكيد ] خش مك 
من الاقراص الدموية من بطانة الشرايين 


شكل رقم (9 - 11) 


مخطط يبين نشوء المزونةلاتدينات 4 المختلفة وكالاك القووعة تصيناة, 
البروستكلاند ينات لالخلطة لوي اا ا 0 

على الرغم من أن البروستكلاندينات والكروسوكشيتات تنشأ من مصدر واحد فإن لهما 
فعلين متضادين فسيولوجياً. ويحدث تخثر الدم نتيجة تكون الثرومبوكسينات التي تحفز 
تجمع الاقراص الدموية وتساعد على تقلص الاوعية الدموية؛ بينما يقوم أحد انواع 
البروستكلاندينات المعروف بالبروستوسايكلين 0111لا2505106 أو بروس تكلاندين «1 بمنع 
تجمع الاقراص الدموية وتوسيع الاوعية الدموية وبذلك يحفظ الدم داخل الاوردة والشرايين 
طبيعياً من غير أن يتخشر. لذلك لا يحدث تخثر للدم في داخل الاوعية الدموية للجسم في 
الحالات الاعتيادية نتيجة تغلب انتاج البروستوسايكلين على الثرومبوكسين. 

أما حدوث التخثر أو الجلطة الدموية فيكون سببه قلة انتاج البروستوسايكلين وزيادة انتاج 
الثنروميوكسين نتيجة تحطم الصفائح الدموية التي تتجمع عند ارتطامها بجدران الاوعية الدموية. 


302 +0 التقدت ' التاسع: : ضميولوجيا الغدد + انس 


وقد اثبتت الدراسات الحديثة أن الاسبرين له القدرة على منع تكوين أو تحرير 
البو اي الجسم فضلاً عن عمله على منع تكوين الثرومبوكسينات وهذا يجعل 
تفسير اسلوب منه الاسبريز التخثر وا ما ادع بيك عابو العم الدموية غير واضح. 
البروستكلاندينات وجهاز التكاثر الانثوي : | 0 
لقد اظهرت البحوث أن البروس تكلاندينات ف الرجرية في الشنائل المنوي تستطيع أن 
انضاج جريبات المبيض وتحرر البويضة. لذلك قد يكون السائل المنوي ا 
البروستكلاندينات كافياً لتنبه التبريض وحدوث الاخصاب عند قذفه في المهبل. 
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وقد جلبت البروس تكلاندينات الانتباه إلى دورها في تنظيم عملية التكائر من خلال 
الوظائف التي اتصفت بها في نهاية الستينات واهمها دورها في تنظيم عمر الجسم الأصفر 
الذي يتكون في المبيض بعد حصول الاباضة ليفرز البروجستيرون الذي يهدىء الرحم في 
الدضقن الثاني مق الدورة الشهرئة اق الشيقية ويحافظ على الكل مقة خصبول التلقي. 

ويعد الرحم المسؤول الاول عن تحلل الجسم الاصفر واضه حلاله عند عدم حصول الحمل؛ 
وهذا ما عرف منذ سنة 1922 حيث بين العالم «لويب» أن أحد منتجات الرحم (الذي عرف 
أخيرا بأنه البروستكلاندين) هو المسؤول المباشر عن اضمحلال الجسم الأصفر وأن إزالة 
الرحم '(105]616010111]آ تزيد من طول عمر هذا الجسم. 

وقد اثبت العلوجي وجماعته في عام 1979 أن البروستكلاندينات تتكون فعلاً في طبقات 
الرحم بنسب مختلفة وكميات أكبر مما هي عليه في مناطق الجسم الأخرى. ولما كانت 
البروستكلاندينات تتحطم في دورة دموية واحدة عند مرورها في الرئتين» أي أن عملها 
موضعي لا يتعدى مكان افرازهاء تبادر إلى الذهن سؤال عن كيفية انتقال هذه 
البروستكلاندينات من الرحم إلى المبيض. 

ولغرض الاجابة عن هذا السؤال يجب أن نكون ملمين بالصفة التشريحية للرحم والمبيض 
واوعيتهما الدموية. وقد اثبتت التجارب أن البروستكلاندينات تصل إلى المبيض عن طريقين 
أولهما ميكانيكية التيار المضاد 846112111511 ]01011161-01011611© حيث تنتقل من الوريد 
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الرحمي إلى الشريان المبيضي الذي يلتف حوله ثم تصل إلى المبيض. أما الطريق الثاني فهو 
ما اثيته العلوجي وجماعته لاول مرة عام 1981. حيث تنتقل بواسطته البروستكلاندينات عن 
طريق وريد قناة البيض (7/612 01710110131) (شكل رقم 9 - 12). 





شكل رقم (9 - 12) شكل تخطيطي يبين كيفية انتقال البروستكلانديئات من الرحم (1][]) إلى المبيض (01)) بواسطة 
الاوعية الدموية المختلفة (العلوجيء 1981) 
لقد كانت نتيجة البحوث المستفيضة التي أجريت للكشف عن البروستكلاندينات هو تصنيع 
بعض الشركات لانواع منها لاستعمالها مواد صيدلانية في انهاء الحمل غير المرغوب فيه أو 
احداث الاجهاض نتيجة تحلل الجسم الأصفر وخاصة عند اعطائها في الاشهر الثلاثة الأولى 
من الحمل. واستعملت في احداث الولادة عند اعطائها في المراحل الاخيرة من الحمل نتيجة 
تأثيرها في عضلات الرحم مسببة حدوث تقلصات شديدة ينتج عنها طرح الجنين إلى الخارج. 


)سدس هات 


البروستكلاندينات ولوالب منع الحمل : ٠‏ ْ 

منذ قرون كثيرة كن محا الجمال انكر لبعزة كه م اد اللي ام 
جمالهم لغرض حمايتها من الحمل عندما تكون في سفر طويل عبر الصحراء. ولم تظهر اهمية 
هذه الطريقة الا عندما استعملت اللوالب في منع الحمل حديثاً في النساء ويعد أن اجريت 
عليها تجارب كثيرة قبل أن تصبح على اشكالها الحالية. 

وقد اثبتت البحوث أن هذه اللوالب تعمل من خلال تهييجها لبطانة الرحم الذي يحثها على 
افراز كميات من البروستكلاندينات بصورة مستمرة, وهذه تزيد من حركة قناة البيض والرحم 
وتمنع انيات الخسا وناك تع الحمل. 
البروستكلاندينات وجهاز التعاشر الذكرى 05 . 

على الرغم من اكتشاف البروس تكلاندينات في السائل المنوي للذكر منذ القديم, لا يزال 
تأثيرها في الجهاز التكاثري يلفه الكثير من الغموض. وقد اكدت البحوث أن 30 - 640 من 
الرجال عديمي الاخصاب اظيروا انخفاضاً في كمية البروستكلاندينات في السائل المنوي. 

وظهر أن تناول الاسبرين أو الاندوميثاسين مدة طويلة بجرعات عالية عند المصايين بمرض 
التهاب المفاصل الروماتزمي خاصة قد أدى إلى انخفاض مستوى البروستكلاندينات وإلى 
عدم الخصوية الجنسية عند هؤلاء المرضى. 

أما تقلص الرحم وقناة البيض نتيجة للبروستكلاندينات فيمكن أن يكون له دور في التأثير 
في معدل مرور النطف خلال القناة التناسلية الانثوية باتجاه البويضة:, ويذلك تؤثر في قابلية 
الخصوية الجنسية. ولهذا تؤثر البروستكلاندينات في الاخصاب ولكن طريقة عملها ما زالت 
غير واضحة بصورة كاملة لحد الان. 

ويعتقد أن اهمية البروستكلاندينات الموجودة في السائل المنوي ينشأ من خلال تأثيرها في 
مخاط عنق الرحم 10100105 019071081 افرازات المهبل وتأثيرها فى عملية انتقال النطف في 
الرحم وقنوات البيض. 


م 
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ولهان النروسكلاتزيناك تسامد على بحركة التطلف عت الشقراقهنا مقاط عنق الرجم فى 
حالات العقم الحاصلة. عن صعوية اختراق النطف لمخاط عنق الرحم في الرجال. 


0 
5 


ا ملعم 7 ومامتواة. 
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فسيولوجيا التناسل | ا ري ل 
لقد اد ظاهدة دة تكائر ا الأحياء إهتمام الإنسان ب 00 مند أقدم م العصور, وشهدت 
السبب فى نشوئها هو غموض الحقائق الأساسية لعملية التكاثر أولاً ثم تعلق هذه الظاهرة 
بالأقنا مقدكل اشن كاننا زاوتناظها بإنكقال الستفات الؤزاقنة من الكناء إلى الأبناء ونا 
يعنيه ذلك من تمييز الأقوام والعوائل بعضها من بعض. ولم يتمكن الإنسان إلا في القرن 
الماضي من حل بعض ألغاز التكاثر والأسرار المتعلقة به. وتحققت قفزات نوعية في فهم هذه 
العملية المعقدة فى السنين القريبة الماضية. ويقى البعض الآخر يلفه الغموض وينتظر الحلول 
الناجعة. 
وقد كان لمعرفة طبيعة الخلايا المسؤولة عن التكاثر والمتمثلة بالنطف والبويضات ودراسة 
صفاتها وتمييزها في الذكور والإناث على التوالي أثره الكبير في فهم أسرار عملية التكاثر. 
وساعد فهم عمل الهرمونات ودورها في تنظيم هذه العملية كثيراً فى إستيعاب الكثير من 
جوانب هذه الظاهرة الفسيولوجية المهمة.يقول عالم الوراثة الإسكتلندي بتي (8688) إن 
جسم الإنسان أو الحيوان عبارة عن شيء يشبه الوحدة الأنثوية حتى يتدخل شيء ما مثل 
الكروموسومات الجنسية الذكرية والهرمونات لتطوير توجهه نحو الذكورة. ولو أخذنا حيوان 
ما قبل البلوغ أو الحيوان المخصى لوجدناه يحمل الصفات الأنثوية بصورة عامة ذكراً كان أو 
أنثى.وسوف نحاول في هذا الفصل دراسة فسيولوجيا التكاثر وسنبدأ بجهاز التكاثر الأنثوي 
لتعقد عمله بعض الشيء عما هو عليه في جهاز التكاثر الذكري. 
جهاز التناسل الأنثوي لت نا م1 مم1 6لقسع 17 : : 
يتكون جهاز التكاثر الأنثوي من الأعضاء الآتية (شكل رقم 10 0 
1 - المبيضان: وهما العضوان الجنسيان الأوليان في الأنثى. 
2- أنابيب الرحم أو قنوات البيض: ومهمتهما نقل البويضة من المبيض إلى الرحمء وتتم في 
داخلها عملية الإخصاب. 
3- الرحم: وفيه تتطور البويضة المخصبة 


4- عنق الرحم: وهو الباب المؤدي إلى الرحم. 








5- المهيل: وهو الممر الرئيس المطاط الذي من خلاله تدخل النطف وكذلك يطرح الجحنين من 
الرحم عند الولادة. 

6- الفرج أو السوأة: وهو العضو التناسلي الخارجي للأنثى ويشمل منطقة العانة والشفرين 
الكبيرين والصغيرين والتراكيب الواقعة بينهما ويطلق عليها «الأعضاء التناسلية الخارجية». 


ممعطمرة ع ادناه 


لإكهلاه 


رفلييكت 
بون قا 
لاوس 
ونجمباء 


قعوضم هنزها 


وامزودص مطها 


وعاامه افدموة؟ 





شكل رقم (1-10) مخطط يمثل الجهاز التناسلي الأنثوي للإنسان 
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المبيضان (017212165) 

يوجد في أنثى الإنسان وأغلب الحيوانات إثنان من الغدد التكاثرية المهمة هما المبيضان 
أحدهما في الجهة اليمنى والآخر في الجهة اليسرى. ويعمل المبيضان عملين مهمين هما 
تكوين البويضات أو الحجميتات (0372061086216) وإفراز الهرمونات الستيرويدية 
(5]6501008601). ويعد كل عمل منها مكملاً للآخر. حيث أن تكوين البويضات يحتاج إلى 
تغيرات في القناة التناسلية التي تكون الهرمونات مسؤولة عنها. 

تستجيب الأعضاء التناسلية اللاحقة (08825 علاأاء0ا560110 '[40665501) في الذكر 

للهرمونات الذكرية التي تفرزها الخصية. وتعتمد الأعضاء اللاحقة للأنثى في نشاطها على 
الهرمونات الأنثوية التي يفرزها المبيض. وفي حالة إزالة المبيضين معاً تتداعى الأعضاء 
التناسلية اللاحقة وتضمحل ويختلف المبيض في موقعه عن الخصية حيث يبقى المبيضان في 
التجويف البطني بينما ترحل الخصيتان في الإنسان وجميع الحيوانات في أثناء التطور 
الجنيني لتستقر في الصفن عند البلوغ وهو أقصى حد لها. أما فى الطيور فتبقى في 
التجويف البطني.ويختلف الشكل الخارجي للمبيض بإختلاف جنس الصيزاة ومرحلة الدورة 
الشبقية (عاعلاكت 5نا065]50) التي يمر بها أو دورة الطمث ( غاعئا0) [8485)5) في 
الإنسان. وكذلك فيما إذا كانت الأنثى من النوع المتعدد الولادات (201(9/1060105) أو الأحادي 
الولادات (5105701001015). 

ففي الإنسان والحيوانات الأحادية الولادات مثل الأبقار والنعاج والفرس يكون المبيض 
بيضوي الشكلء بينما يكون في الحيوانات المتعددة الولادات مثل القطط والكلاب والخنازير 
مشابها لعنقود العنب لإحتوائه على عدد من الجريبات 10116165 والأجسام الصفر 
2 0010018). أما في الفرس فيكون شكل المبيض مشابهاً للكلية لوجود فسحة الإباضة 
592 ويكون المبيض متماسك الملمس ويحتوي نسيجياً على خلايا طلائية 
جرترمية 1)1©110111م© 061211021 تكون طبقة واحدة تغطى المبيض وتتكون من خلايا مكعبة 
أى عمودية 15أع© 1111121اأ0ء بلا[ 02 001021" , ويتكون المسيض أنخنا من الغلالة البيضاء 
عع ناطلة 12ز122 1“ ومن كئلة كبيرة من الجريبات المبيضية 10558 011013]102 . 
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أما من الناحية التشريحية فيتكون المبيض من ثلاثة أنواع مهمة من الأنسجة هي الجريبات 
اللسؤولة عن تكوين البويضات وإفراز هرمون الأستروجين 06510868 والأجسام الصفر 
المسؤولة عن إفراز البروجستيرون 2]0863]65006 ثم الأنسجة البينية ع0ا155) 1025011181 
التي يعتقد أنها تقوم بإفراز الهرمون المرخي 15613717 وهرمون البروجستيرون وكميات قليقة 
من الهرمونات الذكرية أو الأندروجينات 42100508615. 
جرييات المبيض (5ءع “10111 سدتءرة؟0)) 


يتكون مبيض الأنثى البالغة من أنواع من الجريبات تصنف بحسب حجمها وشكلها 
الخارجي إلى ما يأتي: 
1- الجريبات الإبتدائية أو الأساسية 5ع1ء10111 2621010121 08 امقامرظ 

وتتكون هذه الجريبات من البويضة غال[006 التي تحيط بها طبقة واحدة من الخلايا 
الطلائية من نوع الخلايا المحببة 08115) 01321001053). ويحتوي كل مبيض على أعداد كبيرة من 
الجريبات الإبتدائية حيث يتطور عدد قليل منها فقط فوق هذه المرحلة في كل دورة طمئية. 
2- الجريبات النامية 5ع1ء1*0111 0101108 

وهي الجريبات التي تترك مرحلة الحضانة 51286 1©35]118 بوصفها جريبات إبتدائية 
لتنمو وتتطور. حيث تمر خلاياها بالانقسام الخيطي 14110515 ويذلك يزداد عدد طيقاتها 
الطلائية لتصبح طبيقتين أو أكثر من الخلايا المحببة. ويحتوي كل مبيض قيل البلرغ على عدد 
من الجريبات النامية التي قد تصل إلى 200 جريب نام عند البلوغ. 
3- جريبات جراف 5ع1ء!1أه*1 61381182 

وتسمى هذه الجريبات أيضاً بالجريبات الحويصلية 40111065 17651610136 وتتكون من 
الجريبات المحتوية على الغار 8811012 التي تتميز فيها الطبقة الشفافة 061100102 2008 
وكذلك طبقة القراب 772602 (شكل رقم 2-10). 
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لاع ايزا ارمع 





شكل رقم (2-10) صور توضيحية لمراحل نمو الجريبات في المبيض 


ويقوم المبيض في هذه المرحلة من نمو الجريبات بممارسة عملين مهمين هما تكوين 
البويضات وإفراز الهرمونات. تبرز جريبات جراف من سطح المبيض بإزدياد حجم الغار 
وتنفصل الطبقة المحيبة عدا منطقة المتراكم الخلوي 0011005 05ا01::01ا© أو النقير الجرثومي 
1111061 061 حيث تستريح البويضة على عشر من الخلايا المحبية وتحيط بها محفظة من 
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الخلايا هي الطبقة الشفافة.أما السائل الجريبي 1010؟ مةاناك101!1 فيملا التجويف ويعمل 
واسطة لنقل البويضة من الجريب المتفجر 101110165 01560اأمنا*1 ومخرناً للهرمونات التى 
تكونها خلايا طبقة القراب ( وهي الإستروجينات والإندروجينات) والخلايا المحببة (وهي 

البروجستينات). 





4- الحريبات الضامرة 101112165 ©1)ع48]1: 


غير البياضة أو الجييات المتحللة 101112165 000000 


ا مره رخن 5257 300006 00 عوسي ل العمل 
9 1 10 م 


الأجسام الضضر: 0-5 ب 


- 


ومفردها العسة الأصفر 50 0 5 يعد غدةٌ ا مؤقتة 00 لعدة اء 
فقط عند عدم حصول الحمل. بينما تعمل مدة طويلة عند حصول الحمل. 

ويتكون الجسم الأصفر نتيجة حدوث الإباضة وحصول تشقق في قشرة المبيض ينتج عنها 
نزف دموى يملأ التجويف الجريبى 0114© 35آلك1*0111 فتتكون الخثره الدموية 1014© 81000 
التي يطلق عليها الجسم النزفي اع دذله و صو و11 15 الذي يقوم بوظيفة شبكة 
فيؤنائية ووسيطأ داكا نتبحة التداخل السريع بين الخلايا المحببة وخلايا القراب. وخلال 
ثلاثة أو أربعة أيام يهاجم الجسم النزفي بوساطة الخلايا اللوتينية الجديدة [2عاناآ 1697 
5 فيفقد صبغته الغامقة ليصبح بعد ذلك عضواأً جديداً يعرف بالجسم الأصفر .آ0 الذي 
يستمر فى عمله عند حصول الحمل ويسمى 7لاة 7 ..آ.0) أو يتعطل عن العمل عند نهاية 
الدورة 5007 حصول الحمل ويسمى عندها 1012 أ:لام5 .سآ .0). ويضمحل الجسم الأصفر 
عند إنتهاء الحمل او بعد انتهاء الدورة. فتتوقف أفعاله الفسيولوجية ليصبح لونه أبيض لعدم 
تجهزه بالدم ويعرف هنا بالجسم الأبيض 5هةء1أط[ث 5نام001 . 

إن إزالة الجسم الأصفر في الفترة الأولى من الحمل قد تؤدي إلى حدوث الإجهاض في 
الحوامل, كما إن وجود كميات مناسبة من هرمون البرجستيرون في الدم تمنع حويصلات 
جراف من النمو والتطور وتوقف الدورة. 





ديد 
أ 334 الفصل الناشر: فسيولوجيا التناسسل 7225 ١‏ 


اقناة التناسلية الأنبو بية مم لمانو 6 عملا 


سافان 


ا 
5 2 
3 01 


لعا لد" ممم جات 0 


وتشكل أنابيب اوحور ريسم رعق الرججم واليزل: . وتستخدم هذه ذه القناة طريق مواصلات 
لمرور النطف. وتقوم هذه القناة بمسك البويضات عند إنطلاقها من المبيض بوساطة النهايات 
المشرشبه 620 121115112]65 لأنابيب الرحم.ويحدث الإخصاب 1*61011122]108 داخل أنابيب 
الرحم نتيجة إندماج النطفة الناضجة بالبويضة لتكوين البويضة المخصبة 208016 التي 
تتحرك بعد ذلك لتستقر في الرحم الذي يعد حاضنة لهذه البويضة. وتتضمن مدة الحضانة 
التي تعرف بالحمل سلسلة معقدة من الأفعال الفسيولوجية حيث تمر البويضة المخصبة 
خلالها بمراحل تطويرية مهمة تكون بعدها الجنين 5611005. ويتحرك الجنين بعد إكتمال نموه 
خلال عنق الرحم والمهيل عند حدوث الوضع 8231111111011 حيث يسمى بعد ذلك بالمولود 
الجديد 0:2 طبناءا . وعند القيام بمقارنة تشريحية للقناة التناسلية الأنبويية في الأنواع 
المختلفة من الحيوانات نجد أن الأرائب مثلاً تمتلك رحماً مضاعفاً 5 1011016 يستخدم 
لأغراض تنائية منفصلة بينما تحتوي القطط والكلاب والخنازير على أرحام ثنائية القرون -81 
5 00111136 وتكون هذه القرون متطورة وطويلة. أما النعاج والأيقار فهى من الحيوانات 
الأحادية الولادات (34020106105). ويكون شكل الرحم في الفرس مشابهاً لأر حام المقدمات 
65 ولكنه يفقد إلى الحدود المميزة للقرنين وهذا يجعله غير مناسب لنمى التوائم كما هو 
الخال عن المرأة. 


و اديع ييه عد ع ا 10 0 لج جب لاا دز سكا وما 1 “ارك مام ا لوووط اج 


أنابيب ب الر. بحم وعطاط, لمانا , 





بانع سلف 1#101أ111#1ذذا ا ااناا00 حتاوتط دع ول قا الات وا ال 0 


ن أول من وصف أنابيب الرحم أو قنوات البيض 0110116015 هو و العالة ال فالوبيس 
0 1361 لذلك عرفت بأنابيب فالوب 0565] 13110138 وهما أنبويان من الأنابيب الملتوية 
التي توصل بين المبيض والرحم. 
وقعد آنابهب الوحم سومة جدا لأن عملية الإخصاب تتم في داخلها إضافة إلى انها تقو 
بنقل البويضة المخصبة بإتجاه الرحم. لذلك تكون نتيجة أي إنسداد في هذه الأنابيب 0 
أما بمنع وصول النطف إلى البويضة وتلقيحها أو بمنع مرور البويضة بالاتجاه المعاكس. 
وتنفتح الأنابيب عند نهايتها الخارجية الجانبية في داخل تجويف الخلب [021911© 8621002181 
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حيث تكون هذه الفتحة قريبة الصلة بالمبيض الواقع بجانبها وتكون مشرشبه 17151621260 
ومشابهه لشكل القمع **1-51860ع2 نا" ويختلف حجمها وشكلها من حيوان لآخر.ففي 
إناث الفئران والجرذان مثلاً. تستطيع نهاية القناة من جهة المبيض حفظ جميع المبيض فى 
داخلها مكونة 2 يعرف عادة بالجراب المبيضي 810558 0181187 . وفي إناث الكلاب, 
يكون هذا الكيس من الكبر بحيث يسمح للمبيض بالحركة في داخله. كما يضم القمع في إناث 
الخنازير جميع المبيض في داخله تقريبأً. أما في بقية الحيوانات الأليفة فلا تضم النهاية 
المشرشبه لقناة البيض جميع المبيض في داخلها فنرى الجراب في الأبقار وانعاج غير متكامل 
بينما لا يضم هذه الجراب في الفرس إلا منطقة فسحة الإياضة 1*0552 01/1012]108) فقط. ومع 
ذلك أظهرت البحوث الحديثة أن الجراب المبيضي غير ضروري لمسك البويضة الناضجة عند 
إنطلاقها وقت الإباضة؛ حيث أن قابلية سحب البويضة ومسكها لا تختلف بالنسبة للأجناس 
المختلفة من الحيوانات سواء أكانت حاوية على الجراب أم لا. كما ظهرت إمكانية سحب 
البويضة المتكونة في المبيض من جهة معينة إلى قناة البيض في الجهة الأخرى ولا سيما 
عندما تكون قناة البيض في الجهة الأولى عاطلة عن العمل أى غير موجودة أصلاً لسبب 
ماوتوفر أنابيب الرحم طريقا يصل بين التجويف الخبي وخارج الجسم,ء ويسمى الجزء 
الأوسط منها بالأنبورة ”10112م411" بينما يطلق على الجزء المجاور للرحم بالبرزخ 
”“كلاتطار] " . 

إن زيادة مسستوى الإستروجين في أثناء حصول الإياضة يحفز نشاط الأهداب 61112 
الموجودة في بطانة أنابيب الرحم, إضافة إلى إفراز هرمون معجل الولادة 07/0018 نتيجة 
عملية الجماع الذي يزيد من تقلص الأنابيب ويسرع من نقل البويضة من النهاية المشرشبه 
إلى الأنبورة خلال ساعتين تقريباً. 

ويحدث الإخصاب 1761011122108 فى منتصف أنابيب الرحم كقرييا وتبقى البويضة 
المخصية (الزيجة) فيما بين إتصال الأنبورة بالبرزخ 221108[ كنالط5] - 2[انامة فترة 
3 أيام وهذه المدة ضرورية لتطوير البويضة المخصبة قبل أن تدخل الرحم؛ حيث أن 
دخولها إلى الرحم قبل هذه المدة أى تأخيرها يسبب موتها. 





5 
أ : 336 الفصل العاشر: فسيولوجيا التتاسل ٠‏ : 


وتعد قناة البيض أكثر من نفق حب 1-0176 01 11121161 ملائمة لإنتقال واحتضان البويضة 
والنطفة والبويضة المخصية, لأنها توفر لهما مواد غذائية وحوامض مثل ال1066مربوط ق 
011 اضنافة إلى الأيونات 6 


الرجم ور 01 همان :1 ل 

58 ل في الإنسان ا الحتزانات ١‏ الأليفة م من قرنين 508 وب وجسم م الرجم 
500 ع12ع1ل]. وتكون قرون الرحم طويلة ومتطورة في إناث بعض الحيوانات مثل الكلاب 
والخنازير» مما يساعد على تعدد الولادات في مثل هذه الحيوانات. ويبرن النصف الأسفل من 
عنق الرحم في النساء في داخل الجزء الأعلى للمهبل. وتحيط به قنوات المهيل -1*05 1281031 
165 . أما الخلب 18610261017 فيغطي الجزء العلوي والخلفي للرحم ويستمر إلى الأسفل 
بين المهبل والمستقيم.ويكون الرحم على صلة وثيقة بالمثانة من الأمام والمستقيم من الخلف. 
لذلك تساعد المشانة عل بقاء الرحم في موضهه الطبيعي. يسند الرحم عادة بأربطة -1-188 
415 تخنلف في طبيعتها عن الأريطة الموجودة في أجزاء الجسم الأخرى؛ حيث تكون عبارة 
عن تجمعات دقيقة لمكونات ليفية مطاطية 110106125]16 من النسيج الخلوي الحوضي. وتقوم 
الأريطة العريضة 11853216215 827020 بت بتثبيت الرحم في المنطقة العلوية للحوضء وهذه الأربطة 
ضرورية في حالة الحمل.ويكون جدار الرحم سميكاً لتكون أغلب أنسجته من عضلات ملسا 
تسمى بعضلة الرحم يننا التي تتكون من ثلائة طبقات عضلية يغلفها من الخارج 
غشاء مصلي يتكون من إمتداد الخلب. أما البطانة الداخلية للرحم 117ا] 2000706 فتكون من 
أنسجة طلائية ورابطة وغدد. 

ويجهز الرحم عادة بكمية كبيرة من الدم, لذلك تكون التغيرات الحاصلة في عضلة الرحم 
تحت التأثير المباشر لهرمونات المبيض وهي الإستروجين والبروجستيرون. كما إن الطبقة 
العضلية والبطانة الداخلية للرحم تتغير خلال الدورة الشهرية للمرأة والدورة الشبقية في 
الحيوانات. ويمكن إيجاز وظائف الرحم بما يأتي: ' 


1 - يكون الرحم حاضنة 100002605 للبويضة المخصية (الزيجة). 
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.028000 علم وظائف الأعضاء 1337 أ 


2-يكون طريقاً لإنتقال النطف إلى قناة البيض؛ حيث أن جدار الرحم يكون غنياً بالغدد التي 
تفرز بعض السوائل المخاطية التي تساعد على تقلص الرحم ونقل النطف إلى قناة البيض 
بسرعة. 

3 - تقوم بعض الغدد الرحمية بإفراز الحليب الرحمي 8116 166186ن] أثناء المدة الأولى 
للحمل حيث تساعد على تغذية البويضة المخصبة الطليقة عدة أسابيع قبل إنغراسها في 
الرحم. 

4- يعمل الرحم على المحافظة على الجذين أو الأجنة الناميه داخله. 

5- يعمل لويم على تلوح الجنين أو الاجنة رثن الشارع في انا حملية الولادة أن الخناضن 
11 

عثق الرحم <[؟0) 

ويعد يمثابة الباب المؤدي إلى الرحم وهو يمثل حاجزأ فسيولوجياً يفصل بين المحيط 
الداخلي والمحيط الخارجي. ولعنق الرحم فتحتان, الأولى داخلية وتفتح في الرحم والكانية 
خارجية وتفتح في المهبل الذي يكون ملوثأ عادة. ويتكون عنق الرحم من عضلات سميكة 

متماسكة تستطيع التقلص لسد هذا الممر والتمدد لإستيعاب حجم الجنين المار عند الولادة. 

ويحتوي عنق الرحم على جسور مستعرضة أو حلقات دائرية وتكون النهاية المهبلية لعنق 

الرحم منطبقة جداً لتكون العظم الرحمي 66انا 05.ويتكون عنق الرحم من خلايا طلائية 
عمودية تتداخل فيما بينها خلايا جويلت 6115© 0061614 التي تعمل على إفراز مخاط عنق 
الرحم تحت تأثير هرمون البروجستيرون. ويتخذ مخاط عنق الرحم دور حارس الباب الذي 
يسمح فقط للنطف الطبيعة بالمرور إلى تجويف الرحم مانعأ دخول الأجسام الغريبة ويروتينات 
البلازما المنسلية. ْ 

أما الطبيعة الفيزيائية لمخاط عنق الرحم فلها دور:مهم في الخصوية الجنسية حيث يمنع 
المخاط ذى القوام الكثيف اللزوجة بصورة فعالة إختراق النطف ودخولها إلى الرحم وهو ما 
يشاهد في الطور الإفرازي للدورة الشهرية. كما أن لزوجته تعود إلى تأثير هرمون 

البروجسترون المفرز خلال هذا الطور أو تعاطي حبوب منع الحمل. 


ايد 
أ 0 8 الفضل العاشر: فسيولوجيا التناشل". : 


المهبل ممم 

اليل عسو اتجال جتلد تسو قاط ا اح وك للجنين في أثناء عملية الوضع 
أو المخاض. وتكون الخلايا الطلائية المبطنة للمهبل تحت تأثير هرمونات المبيض في أثناء 
الدورة الشبقية. لذلك تستخدم اللطخات المهبلية 5516855 1/281721 في بعض الحيوانات 
لتشخيص مراحل الدورة الشبقية في إناث الفئران والجرذان والكلاب وغيرها. 

تنسلخ الخلايا السطحية من داخل التجويف المهبلي بصورة مستمرة حيث تكون مع 
المخاط الذي تفرزه الغدد العنقية ما يعرف بالإفرازات المهبلية. وتوجد في المهبل أنواع من 
الأحياء المجهرية الدقيقة تعرف بالاكتوياسيلس دودرلين 1006:1612 1.30]05861111 تقو 
بتحويل الجلايكوجين الموجود في خلايا إلى حامض اللبنيك 86104 1,230110 لذلك يكون محيط 
المهبل حامضياً في العادة.أما الفدد الدهليزية 618805 1765]1610135 المعروفة بغدد بارثولين 
005 2100115 التي تكافىء الغدد البصيلية الإحليلية المعروفة بغدد كوير 5 61م 01) 
010 في الذكورء فتفتح في الدهليز وتعمل إفرازاتها على تزييته. ويعد غشاء البكارة 
60 طية أفقية من القسم الأمامى للمهبل حيث يتمزق هذا الغشاء فى المرة الأولى 
للاتال الجنسن: ْ ْ 
الفرج أوالسوأة 2اانا/؟ 

وموكياية الحياة” الام للأنثى وفيه عدد من العضلات الضاغطة الدائرية التي تتحكم 
في فتحه وإغلاقه. ويحتوي الفرج على البظر 01110515 والشفرين الصغيرين والكبيرين وتفتح 
فيه فتحتا المهيل والإحليل. ويعد الفرج اعتى اعضاء الجهاز 0 بالأعصاب الحسية. 
الدورة الشهزد ية أو دور ة الظمث 06ر0 لمنجاعمة31 0 


ما! كنحل الفحاة إلى نين النلى | حش وي تلقو اللية تال للترات عد تون مط 
منتظمة في البداية» ولكنها تأخذ بالإنتظام بعد فترت من الزمن ويحدث الطمث مرة في كل 
شهر عند أغلب النساء (عند عدم حدوث الحمل) وحتى تصل المرأة إلى سن الخامسة 
والأريعين قوسا (الأياس 34611021156) حيث تيدأ بعدم الإنتظام مرة أخرى. 
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وتعرف المدة الواقعة بين اليوم الأول لحدوث الطمث واليوم الذي يسيبق حدوث الطمث 
التالي بالدورة الشهريه أو الدورة الطمثية. لذلك تشمل الدورة الطمثية أيام حدوث النزف 
الدموي إضافة إلى الفترة الواقعة بين الطمث وآخر. ويتراوح طول هذه الدورة عند معظم 
النساء بين 32-24 يومأ وبمعدل 28 يوماً, أما بالنسبة للحيوانات الأخرى مثل الشمبانزي 
فتبلغ حوالي 35 يومأ. ويمثل حدوث الطمث الذي يحصل من جراء تفتت بطانة الرحم ذروة 
الأحداث المغلقة المتسلسلة التي تهيء الرحم لإستقبال البويضة المخصبة عند حصول الحمل. 
أما عند عدم حصول الحملء فإن بطانة الرحم تنسلخ ويذلك تعاد سلسلة الأحداث بكاملها 
مرة أخرى. 

ويسيطر ما تحت المهاد بصورة رئيسة ومطلقة على سلسلة الأحداث هذه كما يتأثر هذا 
الجزء من الدماغ بلإنفعالات والإضطرابات العصبية والشعورية النفسية. فقد تتأخر الدورة 
الشهرية في بعض الأحيان عن الظهور لفترة قد لا تتجاوز السنة وهي الحالة التي تعرف 
بغياب الطمث أو الظهي (812670111062). يقوم ما تحت المهاد خلال الطمث بارستال كميات 
من الهرمون المحرر لهرمون محفز الجريبات 1511-1851 لتحفيز خلايا الفدة النخامية لإنتاج 
هرمون محفز الجريبات1511 وعندما تزداد كمية هذا الهرمون في الدم تقوم بتحفيز 20-12 
جريب من جريبات المبيض. وفي أثناء نمى هذه الجريبات ينتج هرمون الأستروجين وتزداد 
كميته في الدم (شكل رقم 3-0). وللأستروجين عدة تأثيرات على أنسجة القناة التناسلية 
وخاصة بطانة الرحم التي تتهيأ عند وجوده. وفي نهاية دورة الطمث ينسلخ الجزء الأكبر من 
هذه البطانة بعد تفتتها يختلط مع الدم ويخرج من الرحم مكوناً ما يعرف بجريان الطمث 
/1*101 54675]1112[1. وتتكون بطانة الرحم من أنابيب ضيقة تسمى غدد البطانة وتستقر هذه 
الغدد فى عدة طبقات من الخلايا تسمى لحمة البطانة 0©115) 550122 [8:0100106]518 ويساعد 
الإستر رح على نمو هذه الغدد. وتزداد خلايا اللحمة بوساطة التوالد 01141:3]108!؛ ولذلك 
تطلق على هذه التغيرات في الرحم التغيرات التوالدية وتسمى المدة التي فيها بمرحلة التوالد 
5 2011181008 أو المرحلة الإستروجينية ء8185 12ء06515:08. وعند نمى الجريبات 
يستمر مستوى الأستروجين بالإزدياد في الدم حيث يصل في اليوم الثالث عشر من بدء 
الطمث إلى ستة أضعاف كميته عند البداية. وهذه الزيادة في كمية الإستروجين تؤثر في ما 
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تحت المهاد بوساطة التغذية الإسترجاعية السالبة مسببة خفض الهرمون المحرر لهرمون 
محفز الجريبات 5511-1811. وفي الوقت نفسه تحفز ما تحت المهاد لإفراز هرمون آخر هو 
الهرمون المحرر للهرمون اللوتيني 1-11-1811. ويتم حمل هذا الهرمون بوبساطة دم الأوعية التي 
تربط ما تحت المهاد بالغدة النخامية ويذلك تحفز بعض الخلايا المخصصة في الغدة النخامية 


اعصمم عم مو وام 
معلاة امه عجو 


و كرممان هك 
هاعنازه؟ 


ف 
2 
1 


,/ , 
> دن 7 ار | 
1 ها حي دم ا 
0 


29 


ونا امجمهه ع أن ووه زع110 


ممع هل أو جو مر قووحم وجوأورعهعو 





شكل رقم (3-10) مخطط يبين نشوء الجسم الأصفر في المبيض بعد الإباضة وإفرازهرمون البرجستيرون والإستروجين 
وتفيرات بطاتة الرحم خلال الدورة الشهرية. 
لإفراز الهرمون اللوتيني 111 حيث تحدث الإباضة بسبب إنفجار أحد جريبات المبيض طارحا 
محتوياته الحاوية على البويضة. ثم يقوم بعد ذلك بتغيير الخلايا التى تكون الجريب المنفجر 
إلى اللون الأصفر البراق وهو ما يعرف باللاتينية 5لا©]لامآ[ ومن هنا جاءت تسميته بالهرمون 
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اللوتيني. وتحدث هذه التغيرات في اليوم الرابع عشر من بدء الطمث في الفتاة ذات الدورة 
الشهرية الطبيعية, حيث يتدفق الهرمون اللوتيني ويندفع خلال الدورة الدموية ليصل إلى 
المبيض فيسيب إنفجار الجريب الذي وصل إلى أعلى درجة من النمى والذي إنتفخ كامنطاد 
وظهر على سطح المبيض على شكل كيس يرى بالعين المجردة. وعند إنفجار هذا الجريب, 
تندفع البويضة الموجودة في داخله مع السائل الذي تنسلخ إلى خارج المبيضء لتمسك عندها 
بوساطة النهايات الإصبعية لقناة البيض. وتسير بعد ذلك ببطء خلال تجويف قناة البيض 
لتصل إلى مكان حدوث الإخصاب.وحالما تطرح اليويضة:. ينكمش الجريب الفارغ. ويعمل 
الهرمون اللوتيني على خلايا جدران الجريب محولاً لونها إلى الأصفرء حيث يسمى الجريب 
المنكمش عندها بالجسم الأصفر '(800 11018علا أو ما يعرف باللاتينية !1اناء]لاءآ كلام601. 
ويعزى سبب تغير لون خلايا الجسم الأصفر إلى تغير نشاط هذه الخلايا حيث لا تستمر في 
إفرازما لهرمون الإستروجين فقط وإنما تيدأ بصنع هرمون آخر هو البروجس تيرون 
56 وهى تسمية لهرمون يهيئ الرحم لحالة الحمل التي تدعى باللاتينية 
5 أما بقية الكلمة فتدل على نوع المادة الكيميائية الداخلة في تركيبه. 

ويعد البروجستيرون ثاني الهرمونات الجنسية أهمية: وله فعاليات ووظائف كبيرة في جسم 
الأنثى. وتتضمن هذه الوظائف بصورة رئيسة:. العمل على بسط العضلات اللإرادبة» وزيادة 
الإفرازات الدهنية للجلد. ورفع درجة حرارة الجسم.وهذا يفسر وصول درجة حرارة جسم 
المرأة إلى 37.6 درجة مئوية في النصف الثاني من الدورة الشهرية. 

كما أن أهم التأثيرات التي يتجلى فيها عمل البروجستيرون هو تأثيره على الرحم حيث 
يجعل جداره سميكاً ويحذز الغدد لإفراز سائل مغذي حيث تصبح ذات قابلية على الإرضاع, 
وهذا يساعد على تغذية البويضة المخصبة قبل الإنفراس. وتدعى المدة التي تتم فيها هذد 
التغيرات بعد حدوث الإباضة بالمرحلة اللوتينية 01356 101631 أو المرحلة البروجستينية 
5 20851210021 . وعند عدم إنغرلس البويضة المخصبة في بطانة الرحم يضمحل 
الجسم الأصفر ويذلك ينخفض مستوى البروجستيرون والإستروجين في الدم وهذا له تأثيران 
مهمان هما: 
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أولاً: زوال الضغط على الهرمون المحرر لهرمون محفز لاجريبات 1511-1811 من تحت 
المهاد فيزداد إنتاج هرمون 1511 بوساطة الغدة النخامية. 

ثانياً: تيدأ بطانة الرحم السميكة بالإنكماش نتيجة قلة الإستروجين والبروجستيرون 
فتتخدش الأوعية الشعرية وتتمزق مسببه حدوث بقع نزفية في الطبقات العميقة لهذه البطانة, 
وتنفصل وتتفتت وتنسلخ داخل تجويف الرحم مختلطة بالدم.وخلال ساعات قليلة تكون كمية 
الدم من داخل الرحم بدرجة تجعل الرحم يتقلص طارحاً هذه المحتويات خلال عنق الرحم إلى 
المهبل ويذلك يبدأ جريان الطمث. وتعاني نسوة عديدات من الآلآم خلال فترة الطمث ويطلق 
على هذه الحالة عسر الطمث 101/51067011168 وتتمتثل بتشنجات في المنطقة السفلى لليطن 
عل سكين القت وسو ةد الى ساعة ا إل عالت الطبيعية. 
عملية نشأة البون يضات و00 00 مف اخ الي لا 8 0 00 3 ا 

تجري عملية نشأة الو فنا ضمن قشرة 5 00011 الذي شيل الطبقة الخارجية 
ويحيط باللب 846010113. وتجهز كل أنثى بحاحتها من الخلايا الجرثومية 06115 065181 منذ 
الولادة التي تمو بمراحل نضوج دورية خلال الحياة. وعلى الرغم من أن هذه العملية لا تصبح 
ذات وجود كامل إلا بعد البلوغ. فهناك إنخفاض متزايد في مثل هذا العدد من الخلايا 
الجرثومية بين الولادة والبلوغ وبمعدل 9050. ويحتوي المبيضان عند البلوغ في النساء مثلا 
على حوالي نصف مليون خلية جرثومية وفي كل شهر تحاول الكثير من هذه الخلايا المرور 
بعملية النضوج لتكوين البويضة ولكن واحدة فقط من هذه الخلايا تستطيع الإستمرار في 
مراحل النضوج بينما تمر الباقي بمراحل التنكس والإضمحلال في العادة. 

وتكون الخلية الجرئومية الطبيعية في البداية» خلية البويضة الأولية عالاء060 1357ما5 
التي يحدث فيها إنقسام إختزالي أو ما يعرف بالإنقداد 11610515 لتتكون خلية البويضة 
الثانوية عالزع0© /ائ5660303 . في أثناء حدوث هذه التغيرات. تتخصص الخلايا التي تحيط 
بخلية البويضة لتكون جريب جراف 130111016 0136]180. الذي يمتلىء بالسائل. وقبل حوالي 
14 يوماً من تدفق الطمث. ينفجر جريب جراف لتتحر منه خلية البويضة الثانوية التي تمر 
بالإنقسام الخيطي 84110515 حيث تتحول بعده خلية البويضية الثانوية إلى بويضة تكون 
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مستهدة للإخصابء. تضمحل خلية البويضية وتموت عند عدم حدوثه. ويعقب تحرر خلية 
البووقمة االنافرة من لبس فى غباية الأداش ةامخير ا كاري فى حريك كراف الراسط مني 
يتحول إلى الجسم الأصفر. ْ 

وتفرز الخلايا الموجودة عند حواشي جريب جراف هرمونات إستروجينية بينما تفرز خلايا 
الغييت"الاعسدر الريتون الدر هيه يرون ازاك نكن ونيو كورة الفلف. زر مرجلة فنا اقيل 
الإياضة 01/013601 -220 ومرحلة ما يعد الإباضة 011012101 -2051آ حيث تحتل هذه المراحل 
النصفين الأول والثاني من الدورة الشهرية على التوالي. 

لقد أوضحنا سابقاً التغيرات التي تحدث في أثناء دورة الطمث في بطانة وطلاء أنابيب 
الرحم والتركيب الخلوي للمهبل وفقدان المواد المخاطية في قناة عنق الرحم. وهذه التغيرات 
تتزايد في بطانة الرحم. إن جميع هذه التغيرات تتضمن إزالة المخاط من قناة عنق الرحم 
لتغيير الظروف الملائمة لمرور النطف من خلاله وتحدث تفيرات كثيراً في الأنثى عند الوصول 
إلى عمر البلوغ الجنسي أو وقت إبتداء الطمث أو الحيض 3804602:0176. كما أن بدء الحيض لا 
يعني أن البكاة تضين مقضية؛ خنة إن فتاك عارة'مزة بين بد الحيض ووقت القدرة على 
الإناهية ,زان متتديى انقن قدو الاندن عنن الجمل والتكا فر 

إن المدة الزمنية بين حدوث البلوغ وقابلية الفتاة على الحمل قد تمتد من شهر إلى عدة 
سنوات رادي بفترة اليفاعة أو المراهقة 1016297216 ]800165611 . ومن الواضح أن الفتاة 
الشابة تكون عقيمة خلال المدة رغم حدوث الطمث حيث لا تحدث الإياضة وتكون الفتاة عندها 
خيوافاترة على الاكمنان والحمل. ويمكن أن تغير إفرازات الغدد الصم موعد الإباضة أو 
توقفها. وكما ذكرنا سابقاً تقلل المستويات العالية من الإستروجين أو البروجسترون من إفراز 
الهرمونات المحرضة للقند ثم تؤدي إلى هبوط في وظيفة المبيض. وقد يحدث بصورة غير 
طبيعية أن تكون هناك فترات طويلة وفائضة لإفراز الاستروجين مع وجود إفراز نسبي من 
البروجستيرون تكون نتيجة زيادة غير طبيعية في سمك بطانة الرحم وتسمى هذه الحالة فرط 
تنسج بطانة الرحم 12518م61ملإ! 1121 حيث لا تحدث الإباضة في مثل هذه الحالة 
عادة. 
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شكل رقم (10 - 4) 
مخطط يمثل الجهاز التناسلي الذكري للانسان 
1. الخصيتان د5عاوء1' 
. البريخ 10107/5315م1 
. القناة الناقلة (الأسهر) 5لعيع1ء12 1/85 


د فنا احلدل 


. الغدد اللاحفة 0138205 86655019 وتشمل: 

أ- الحويصلات المنوية 165غ1وعآ 56101221 

ب- البيروستات (الموثة) 5]8]6م0م2 

ج- الغدد البصلية الإحليلية 012805 [قعطاء:ن]-0طآنا8 أو غدد كوير613005 61*5م/02©) 
5. القضيب 726215 
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الخصية كناد 1" ال لي ا 00 ل بر ع و ع 5 عاو أيه 1 
الخصيتان البمان 0-0 ونيا الفختوان الجنسيان الأوليان في الذكر ويسميان بالقند أو 
المننسل 001120 ويقعان في داخل كيس من الجلد الرقيق يسمى الصفن 5605000011 ولهما 
وظيفتان أساسيتان هما: 
1- إنتاج النطف أو الحيامن 5061111208671 : 
وتنتج النطف من النبيبات الناقلة للمني 5و نان 561111211610105. 
2- إنتاج الهرمونات الستيرويدية 56101008012 : 
©5608 بوساطة الخلايا البينية المسماة خلايا ليدك 6115© 16901875 تحت سيطرة 
الهرمون اللوتينى 1.11 المفرز من الغدة النخامية الذى يعرف في الذكور بهرمون محقفز 
الخلايا البينية 100511 11015152076 5)1101012]118 [اع) 1261501131 وريما يساعده في ذلك 
أ- القشرة 00116 : وتشكل الجزء الأكير من الخصية التي 58 تنتج النطف والهرمونات. 
ب- اللي نالع : ويشمل مركن الخصية وهو مليء بالأوعية الدموية واللمفاوية والأعصاب. 
وبقسم الخصية على عدد من الفصوص و1ناطم.آ] يحتوي كل منها على عدد من النبييات 
الناقلة للمني تتراوح بين 1 و 4 تحاط بنسيج رابط رقيق يحتوي على تراكيب صفائحية وأوعية 
دموية وأعصاب إضافة إلى الخلايا البينية المسماة بخلايا ليدك التي توجد على شكل مجاميع 
(شكل رقم 5-10) . 
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شكل رقم (5-10) الخصية ومكوناتها النسجية 
ويبدأ كل نيبيب من طرف القشرة بنهاية مسدودة, يتجه نحو اللب مكوناً النبيبات الملتوية 
5 انان ]” نا 002101 التي تتحد مع بعضها بيعض مكونة نبيبات أكبر قطراً وأكثر طولاً 
تدعى بالنبييات المستقيمة 5 طن [أأعه2] . وهذه بدورها تتحد مع بعضها مكونة شيكة 
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الخصية 165145 عاع]]1 . أما الصفن 5601011111 فهى عبارة عن حقيبة من الجلد الرقيق 
اللتخصص الذي يحوي الخصيتين؛ ويكون مصممأً بصورة دقيقة لأداء وظيفته. ويكون الجلد 
ذا صبغات دائماً ليسمح بالإشعاع الحراري ويكسوه شعر خفيف ولا يحتوي على انسجه 
دهنية تحته تمنع فقدان الحرارة من الخصيتين واوعيتهما الدموية. وينقسم الصفن الى 
حجرتين ويفصل بينهما حاجن 
البرد بخ 10103:815م] : ١‏ 

وهى عبارة عن تركيب اموس وتع بق الجزء كلدي تفي سبد اميق 
بالحافة البربخية للخصية ويميل بعض الشيء على السطح الجانبي لها. ويتكون اليربخ من 
ثلاثة أقسام تكون نهايته الأمامية متضخمة وتسمى الرأس 11620 بينما تكون النهاية الخلفية 
أقل تضخماً وتسمى الذيل 18211 ويفصل بين النهايتين المذكورتين جزء وسطي ضيق بعض 
الشيء يسمى بالجسم إ804.ويتصل رأس البربخ بالخصية بقنوات متعددة تسمى بالقنوات 
الصادرة 1165ا]عنال ]1116160 للخصية:؛ وكذلك بالنسيج الضام والغشاء المصلي. أما القناة 
الناقله أو الأسهر 06161625 1/85 فتفتح عند ذيل البربخ. وتمر القناة الناقلة إلى الأعلى في 
داخل الجوف البطني خلال القناة الاربيه 2121© 128101221 . ويكون ذيل البربخ كوت للنطف 
ويعمل على نقل النطف بوساطة الخلايا الهدبة المبطنة له وتقلص عضلاته لذلك يمنع إنسداد 
هذا الجهاز المعقد مرور النطف خلال الإحليل في أثناء عملية القذف وبذلك يؤدي إلى عدم 
وجود النطف فى المنى حيث تعرف هذه الحالة بالانطفية 8200586611212.. ويعمل البريخ على 
تركيز النمطلف 3 خلال إمتصاص خلاياه الطلائية للماء الموجود في السائل المنوي. 
القناة الناقلة أوالأسهر كمء«ع]ء0 1755: 

وتبدأ هذه القناة من ذيل البربخ لتمتد نحو الأعلى خلال القناة الاربيه حيث تستمر فوق 
اللثانة وتقترب القناتان اليمنى واليسرى بعضهما من بعض قرب رقبة الحويصلات المدوية 
بفتحة مشتركة تسمى فتحة التدفق 0511126 '1:[301013]05. وللقناة الناقلة قطر منتظم يمند في 
جميع طولها ما عدا التوسع الواقع فوق المثانة المسمى بالأنبورة 41100113.. 
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الحويصلات المنوية . ملام لمستسوى: ليا اي اال لان 0 


وك ل ا ا ل السطح الظهري للجزء الخلفي 
من المثانة داخل تجويف الإحليل مع القناة الناقلة بفتحة مشتركة هي فتحة التدفق. وتفرز 
الحويصلات سائلاً لزجاً يحتوىي على نسبة عالية من الفركتوز 11066056 وحامض الستريك 
4 0116 وأيونات البوتاسيوم وبعض الأنزيمات. ويكون لون السائل مائل إلى الصفرة. 
وقد أظهرت البحوث العملية أن إفرازات الحويصلات المنوية تشكل حوالي #4650من حجم 
القذفة. وتكون الحويصلات صغيرة ومضغوطة في الإنسان إذا ما قورنت بيعض اللبائن 
الأخرى. وتقوم الهرمونات الذكرية أو الأندروجينات بتنظيم كمية الفركتوز في السائل المنوي 
إلى حد كبير, إذا وعد هؤكرا حنابا للتعداط الفبكي التصييكن لاسيما فن اللبائن التي 
تفرغ جميع إفرازات الحويصلات بقذفة واحدة مثل الإنسان والحصان. أما في الثور حيث 
تمتلك الحويصلات قدرة على الخزن فإن محتويات ثماني قذفات متعاقبة يمكن جمعها خلال 
ساعة واحدة تحتوي على نسب مماثلة من الفركتوز تقريبا. لذلك يمكن تقدير كمية الفركتوز 
في الحيوان بمقدار ما تحويه الوحدة الحجمية وليس الكمية الكلية. ويكون الفركتوز مصدراً 
للطاقة التي تحتاجها النطف في السائل المنوي, لذا كان ضرورياً لتحديد طول المدة التي 
تعيشها هذه النطف. وتكون قناة كل حويصلة منوية قصيرة تتصل غالباً بالقناة الناقلة 
مباشرة لتكون القناة القاذفة, وعند إتصالها بقناة الحويصة المنوية يلاحظ وجود تمدد صغير 
في القناة الناقلة يسمى بالأنبورة 0113ام811 . 
الموثة أوالبروستات 22051866 : 

تقع غدة البروستات فوق عذق المثانة وفي بداية الإحليل» وتتكون من فصين جانبين يوصل 
بينهما البرزخ 15]!220005 الذي هو عبارة عن شريط عرضي يقع فوق إتصال المثانة بالإحليل, 
ويغطي الجزء الأخير من القناة الناقلة» وقنوات الحويصلات المنوية. ولكل فص من فصوص 
البروستات قناة تفتح على جانبي الإحليل. وقد بينت البحوث أن لغدة البروستات أهمية بحيث 
أنها يمكن أن تنغص حياة أي رجل بعد الخمسين من العمر لذا من الواجب أن نذكرها بشيء 
من التفصيل. 
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حت جهده 


لكر سر عسات من جرع شدي لك لذد م81 وخر ه ليقي عخلىي اسه يلد يعدا فالحاج.. 





1 5 : ان حفس مده - أ مات زا داج جاع لق - م ماله 
الفدي تح لفمل الهرمدنات ' ند كف 00 لحاية كيد الك و نندت نامي طن : نث 
2 ب - اه 3-3 صم اعم مم 1 9 ححامك - 3-5 م 
1 000 نات اا ا 5 "ىف اسن لت" 
نودو جد نج عفد و ع لاسي عسات عدوا َنب اجا مح كل بت 0 انم 


2 5 500000-20-66 ٠. 
امشيمت ع الت يك الح لمتحا كك االحمسك 5 يي مكحي متتس لكايه بن ان سالك قم ا لسبسسة‎ 

> - ع لحم 7 ات يله وه ده در‎ 7 1 51 . ٠.٠ 
لسسع ليد َي سجر مر حت 0 المسد سياه فية اسحق ك3 لم نه منلل 2 سفا يل‎ 


حنمب خصصر اس شفية 0 جحت م 2 حت ل 1 تيحسدي 5 2 أت مات فى 


بحكال لحيردتح عي أنزيه يقدم بتحثر قرا : لحديمدت مانة شعت فلكت لمت ملل 


« 


وقذا ايردى لي لك ممدامة انيت انيه ميج لكو د ال لكك لمي يي 5 


. 0-7 و "يه 5-5 5 5 2 21-1 - 

00 رن يحدية من النسف ييقى في 'لكنا : لشايسسة 13ت قد م امفيك | احبد ا اصع 
0 8 2 2 5 : 3 0 عسا لالع عي 355 
عليه عش الاسس- أناا قي الإتسان فيتدق السا للج ليله جاتيلية لله يصسه مسالا 


0-2 00 5 يوه أي 2 > عاد ماله د 8 كك - . 
مكل لتكشنف مأل أجمةه مسق امب 1 فى لسلاللة الحتيد اقالة شه لسلامل. اشن الاكنطح ا يه 
ص مي . 5-85 - 52 عد - - اعس 52 0 و 00 و0 ع .. 2 

.2 5 2 
شرحة اه 2 أبى 
امد أن - 


ترج البر ةو متاح 0 تصيج عدي اأصمم لتدة يكدن قتحصيحات البرومستت مل 


53-575 


خا ذ أحي كه ات مداعة حلى جد - المي ا خسن تحنيه والتلق لبودندت تمتحسحه 


سعيكة الحتدع إقراوات لومت ع قي الإتمداة على كمية من امش لمدايك شلعك يحل 
يعد مسحت اا حلم ليميج لتكرى لذلت مدن سس تلد لث. الحايقي في الاد .ىه نعف 


: : - 35-5 ع اخين ث, - : 0 
ليد اسه لمشي كه - فرمومات لححييهة بتحمدء- جاية عمجيل اكد لجسصسحيةة لنت عد م 


5 
لف ب جاميوةء لالحا "ع كن على - دست 
ل 0-0 ناكد العامة الاححمساءا وللولية تييع م ركه ع عفد لعلاح لنبشيحة لبي ةبك 


التكاية اذخ دحده ع لتقا ات فى 2-0 5-0 5053-5 5-5 لحدحميات والحسيجر صا لاع 


الب و سستات كلالت علي السمسم مي مود حي و اسيم ميسيل جرم تا سحا واس اق 
ا 5 ال ليا لد 


المكرتاج ت الفجْسدية لحي لاحي لساش املد براتحسة الحهة خناان وتجدياك صدا واي 


8 
أ 350 الفصل الماشر» فسيولوجيا التعاسل ٠...‏ 


لتشخيص وجود المني بوساطة التفاعلات الكيمياوية المتبعة في أحد إختبارات الطب العدلي. 
البروستكلاندينات التي تكلمنا عنها سابقأ ويوجد منها كميات كبيرة في إفراز الموثة أ 
البروستات. 


احم م 5-5-0703 لاقنت به نه اريصب مما عبنم خصيي يمي 6ن صتمي موصي ممصي و ل جهم عدا اتعميدي هلود سس جه مم مر لج لصا م لمحي وممعا إن 


الغدد البصلية الأحليلية ك0هداع لمعاطاء قتده لظ - ًّ ا 51 1 1 


وتسمى هذه الغدد يبغدد ا ل ل كم . وهي روج من 
الغدد توجد كل واحدة منها على جانبي الإحليل في الإنسان» وتحتوي كل غدة على عدد من 
القنوات الإفرازية تفتح في الإحليل على شكل حليمات 8281118 صغيرة خلف البروستات. 
وتفرز الغدد البصلية الإحليلية في المراحل المبكرة للتهيج الجنسي زيتأ لزجاً يفرغ في الإحليل 
على طول قناة دقيقة تشقب الغشاء الأسفل للحجاب البولي التناسلي. وكل غدة من الغدد 
البصلية الإحليلية تكون ذات لون بني مائل إلى الصفرة بحجم الحمصة تقريباً. وتمتلك بعض 
اللبائن ثلاثة أزواج من هذه الغدد كما في الحيوانات ذات الجراب. وتكون الغدد كبيرة الحجم 
وذات تركيب إسطواني طويل في الخنزير. كما أن للسنجاب غدة كبيرة الحجم ومعقدة نسبياً. 
القضيب 215زع1 : 


يتكون القضيب من ثلاثة أعمدة من نسيج له القابلية على 'لإنتصاب يسمى بالنسيج الناعظ 
عنا155]' ع1لاعع81. وتتحد هذه الأعمدة مكونة ما يسمى بجسم القضيب )51816 08 2800 
ولكنها تنفصل بعضها عن بعض عند جذر القضيب 18001. ويحتوي القضيب على جزء ثالث 
إضافة إلى الجسم والجذر وهو الحشفة 61375. يحفظ الجزء ما قبل الصفن من القضيب في 
جيب جلدي يسمى القلفة ععنام©:8. ويتكون النسيج الناعظ من فراغات كهفية كبيرة 1-3186آ 
5 6006110115 تمتلىء بالدم في أثناء إنتصاب القضيب. ويحيط جسم القضيب محفظة 
ليفية 016ا5م2) 1315:0115 01 516811. أما حشفة القضيب فلا تكون مغطاة يمثل هذه المحفظة 
الليفية. كما يكون الجلد الذي يغطي جسم القضيب غير متماسك ويتحرك بهرية على 
الأنسجة التي 5 تحته وينطوي على نفسه نحو الخلف عند الحشف مكوناً ما يسمى بالقلفة أو 
الجلد الأمامي 10565111 . أما في الجهة الخلفية للحشفة فتوجد طية غير سميكة من الجلد 


! 35[ غلم وظائف الأعضاء‎ ١. 


تمر من القلفة إلى الحشفة فوهة الإحليل الخارجية مباشرة يسمى بالشكال 1011012 1561. أمأ 
عملية الختان 001101012015108 التي تمارس في بعض الأديان السماوية. ففيها يتم إزالة 
الجزئ الفائض من القلفة أو الجلد الأمامي الذي يمتد ليغطي الحشفة كلياً. إن إنتتصاب 
القضيب والقذف يقعان تحت سيطرة الجهاز العصبي نظير الودي والجهاز العصبي الودي 
على التوالي اللذان يكونان الجهاز العصبي الذاتي أو اللاإرادي. فإنتصاب القضيب يكون 
تحت سيطرة الجهاز العصبي نظير الودي ويتم نتيجة زيادة كمية الدم وتدفقه في شرايين 
القضيب ويكميات كبيرة. أما عملية القذف فتكون تحت سيطرة الجهاز العصبي الودي وتتكون 
من سلسلة من التقلصات المنتظمة المتوافقة التي تبدأ من البربخ وتمتد على طول القناة الناقلة 
ثم تتقلص عضلات البروستات وكذلك العضلات الموجودة حول بصلة القضيب حيث يلفظ 
السائل المنوي على طول الإحليل من خلال القضيب إلى الخارج. وتمتلك بعض اللبائن ومنها 
الكلاب مثلاً عظماً فى القضيب يسمى عظم القضيب 06115 05, يقع في حاجز القضيب بين 
الأجسام الكهفية 22 الشكل عادة حيث يساعد على زيادة تصلب القضيب عند 
الإتتصابء كما يوجد العظم أيضاً في عدد كبير من القوارض وأكلات اللحوم واللبائن المتقدمة 
ولكنه غير موجود في الإنسان. ويكون من الكبر في عجل البحر 17131505 وبعض الحيتان 
حيث يصل طوله إلى ستة أقدام تقريباً. 


2ج > بعصي جين - لعيم - > مهيام 2 عه سراميو به :اد 1 د مدي اي كرد > .9 00 
ولع - 0 


النبيبات تناقلة المني و آناطن1” كا طء] تلد 5 7 ل 


2 
مم ما خم ملعم م 1 1 1101111111 ظ عتم موط لفط لعشم واد جد عه د قد "د و مد سد افيه ل واس 


اد لا سي لس ب بت لقان الى مير لجار الناقلة للمني فنصف 
قطر هذه النبيبات في الفيل هو نفسه في الفار على الرغم من الإختلاف الكبير في حجم 
خصى الحيوانين. 

وتتكون النبيبات المنوية من طبقة خارجية تغطي النبيبات تسمى بالغشاء القاعدي 
6 8256116111 . وتقع قرب الغشاءء الخلايا الأبوية 06115 12]165 المسماة باسلاف 
الخلية النطفية 5261512260807218. 





3517 


أما الطبقة الداخلية للنبيبات فهى عبارة عن خلايا طلائية جرثومية [66:0108© 
لاا )زم» تشمل الخلايا الجرثومية (المولدة) وخلايا سرتولي (الساندة). 


8 
3 2 القصل الماشر: هسيولوجيا التناسل 
44ذ 
3 
ذاذيا سرئوئي (الساند3) كلاء) 565160111 :. : 


وهى خلايا كبيرة مثلثة الشكل تنشأ من طلاء النبيبات وتكون قاعدتها مثبتة على الغشاء 
القاعدي وقممها باتجاه تجويف هذه التبيبات. 

ويحتوى سايتويلازم خلايا سرئولي على الميتوكوندريا وشبكه بلازمية محيبة أو غير محبية 
ويكون غَنياً بالجلايكوجين والبروتينات والدهونء وفيه نواة بيضوية الشكل تقع قرب قاعدة 
غشاء الخلية بجوار الغشاء القاعدي للنبيبات الناقلة للمني. 

وقد اختلقت الآراء حول الوظائف الاساسية لخلايا سرتولى فى عملية نشأة النطفة. ولكن 
حك اننا قاس :دور أ كريوا لاحتضات زاستاد لون الخلانا المركوسة المولدف كما أن لها ورا 
في تفذيه النطف غير الناضجة قيل مغادرتها النبيبات وانطلاقها بعد البلوغ إلى تجويف النبيبات. 

ويعتقد أن لخلايا سرتولي دورأ مهمأ في التوسط والسيطرة على الهرمونات التي تؤثر في 
عملية نشأة النطفة وكذلك افراز الهرمونات الستيرويدية وانتاج السائل الخصوي 36اناء)1»5: 
1010 وتكون ن خلايا سرتولي حاجز بين الخصية والدم الداخل إليها حيث تمنع دخول 
الأجسام الغريية إلى النبيبات التاقلة للمني. 
الخلايا ايجركومية (المولدة) 15اا2) مزبرع6) : 

وهي الخلايا الجنسية المولدة للنطف في الذكورء وتنشأ من طلاء النبيبات الناقلة للمني 
ايضاً. وتكون بمراحل مختلفة من التطور. 

وتحتوي الخلايا الجرثومية على نواة كبيرة نسبياً تحتوى على العدد الكامل من 
ا (28) الممثل لنوع الحيوان. كما أن فعالية هذه الخلايا لا تكتمل إلا عند بلوغ 
الحيوان. وقد ظبر أن الخلايا الجرثرمية. قد تبدأ بالتطور منذ المراحل الجنينية. حيث ثيت 
اا في الفحوصات المجهرية التي اجريت للنبيبات المأخوذة من خصية العجول البالغة 
وغواك القن ريات التطور تحدث بعد البلوغ. , 
نشأة النطفة كاك م»ج20ءم5 : : 00 00 

تشثابه خلايا نشأة النطقة ذاحل النبييات الناقلة للمتي: في الاأساس في الإنسان وجميع 
الخووانات كزين وتشحل عملي؟ تكنأة التطفة نليرةة مسكدة يذ الات مناشاك اللخلوية 
والتخصصية يختزل خلالها العدد الكامل من الكروموسومات الممثلة للنوع إلى النصف (0)»: 
حيث تتطيرر ل 








علم وكائفت الأعضاء 353 





وتدا مهد ا و الصنهةه بتطور 8 أنقسام الخلايا الابوية المسنماد الات الخلية النطقة 
23 دررحيلبا من منطقة وجودها في الفشاء القاعدى للنبيبات إلى التجد 


حيث تنقه اإنقاما خيضيا 15110513 مكرنة نرعين من 0 احدهما حامل والآخر فعال. 
ويتامر الو م الفعال من الخلايا بالانقسام أعطاء : حلت حلنيرل ايضا اح اهنا حاملة والأخرى - 


فعالة وتتثكدر الخلايا الخاملة لاعطاء النتيت جه نفنسها في كل مرة وذلك لحفظ العدد الثانتك هد 
الخلايا الحنسة 


ما 


ب الاندأ ء القفالة من هذد الخلايا افتكتر بالحجم وتتقسم مكرنة الخلايا النطقية الاولية 
20121322025 التى تتقسم يدور فا اتتساماً اختزاليا 2110515 يختزل فيه العدد 


الكامل من الكروموسومات إلى النصف مكونة الخلايا النطفية الثائرية 5600910471 


2ط وهذد تتقلم عرد اخرى لتنتح عتبا ارومات النطقة أو ها يسسمصى 00 
لطت لمهم 5. وبعد ذلك تتحور ارومات النطقتة وتنضصج ب ون اتقسام لتك ون التطف لنطف أو 


الحيامن |1 لتاتسحة 5-23 
5 تنك ازومات النطقة نمف الك آم الأصلى من الكروموسومات الت لني تحويها اال د 2 
أ لخليةه النطفية. .ونملك نرم 22 52-2 خلية ابرية تند اند نتحت 64 < حلية من 50 النطفه إضافهة 


الى وهين السنف: النذل الثائث والسعنه الخلانا الحتشية الكابلة. 


٠. 
| 


ٌّ 


١ 
كل‎ 
ان عملية انقسامات الخلايا الجرثومية المد ذكورة أتقا الد لني يتضاعف فيبا عدد الخلايا‎ 
الجنسية الذكرية ثم يحختزل عدن الكروموسومات في نواد الخلية إلى التصف تسممى بعملية‎ 

نشأة الخلية النطفية 22315 0811113101056 5. 
النطفية 5 النطقهة 0 ولا يحدث أي انقسام خلال هذد المرحلة, وانما 
بما في ذلك الحامضص النروى بي أ الرايي 8308 واناء والكلايكيجية 0 ا 


وتمر النطف باربعة مراحل متتالية لتصل إلى مرحلة النضج تطلخص بما يأتي : 


8 


1- مرحلة كولجى 211856 00181. 
2- مرحلة القبعة (القلنسوة) ©2135 م8ن). 
3- مرحلة الجسم الطرفى 21256 4650501181 . 
4- مرحلة النضج 21256 11311112)101. 

وتمتلك النطفة الناضجة شكلاً مميزأ حيث تحتوني على رأس 11620 وقطعة وسطية 
1160 1410016 وزيل 1211 تتحرك به يأخذ الحصة الكبرى من طول النطفة الكلي. 

د اللد بن 0 0 -11 اسبوعاً 00 9 ابوت 
0 الوسطة والذيل. 

إن ما يجب ملاحظته هنا هو أن أي تأثير قد يصيب عملية نشأة النطفة؛ يؤدى إلى انتاج 
نطف شاذة ومشوقة:؛ ويظهر ذلك جلياً في النطف اثناء مرورها في البربخ ثم يلاحظ على 
النطف التي تقذف خلال اسبوعين. 

أما الخاصية التي تميز نشأة النطفة فهى كونها عملية مستمرة تحدث دورياً فى النبيبات 
9 اح يصكرية حير مكراد بودي تيد الات بن الخطي ‏ وتدو ا التريح تجتور: 
مستمرة. . وعندما تترك النطف الخصية لا تعتمد تعتمد عليها في الحركة خلال قناة البربخ. كما أن 
ازالة احدى الخصيتين يؤدي إلى تضخم الخصية الياقية وزيادة فعالية عملية نشاً نشأة النطفة 
فيها لتعويض عمل الخصية المزالة. 


43 اعم جوم ون يسم ماع هه لد دوه 0 للد بو ممما ا ال اا 
5 ح ا تح ريل | 


السائل المنوي أوالمني. عم 0 11 لمستموع ‏ 0 


وهو السائل المتجمع في اثناء القذف الذي تسبح فيه النطف, و وقد 0 0 60 - 00 من 
هذا السائل ينتج بوساطة الغدد اللاحقة أو الاضافية. ويتراوح حجم السائل المنوي في القذفة 
الواحدة بين 2 - 7 سم3 وبمعدل 3.5 سم3. ويحتوي كل سمة من السائل المنوي في الانسان 
على 60 - 150 مليون نطفة يكون فيها ما لا يقل عن 9680 طبيعية الحجم والمظهر الخارجي 
في الاحوال الاعتيادية. 
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وتقسم النطف غير الطبيعية أو المشوهة بصورة عامة على سبعة أنواع رئيسة؛ كأن تكون 
نكلاً اكترمن الطنيعة أو فهر او أفلرسينتها , او سيكيوية الران يدلا من نكري الراين أ 
ثنائية الرأسء أو غير متحورة؛ أو غير ناضجة وتمثل الخلايا غير الناضجة بعض الخلايا 
التي انسلخت من النبيبات الناقلة للمني قبل أن تصل إلى مرحلة النضج الكاملء وهي عادة 
خلايا في الادوار الاخيرة لنشأة النطفة تعرف طلائع النطف 58677205 وتكون اما مفردة 
أو متجمعة على شكل خلايا متعددة النواة. وتظهر مثل هذه الخلايا فى الأحوال البيئية غير 
الطبيعية أى نتيجة أنواع معينة من الاجهاد. ْ 

أما في الظروف الاعتيادية والصحية فيكون حجم السائل المنوي ومظهر الخلايا ثابتين 
تقريباً فى الأعمار التى تقع بين 20 و 40 سنة مع وجود نسبة قليلة من الانواع غير الطبيعية. 
كما تكون حوالي 9080 من النطف بحالة الحركة 1/01316. 

ويعد السائل المنوي للانسان فريداً بين السوائل المنوية للبائن الاخرى في احتوائه على 
نسبة عالية من النطف المشوهة قد تصل إلى حوالي 9620 فحيوانات المزرعة التي تظهر مثل 
هذه النسبة من التشوهات في نطفها لا يمكن الاستفادة منها في التلقيح وتذبح عادة. 

إن وجود النطف يكثافة 30 مليون لكل سمة من السائل المنوي أو أقل تسمى حالة قلة 
النطف 61018م011505 تكون صفة الذكر العقيم غالب الذي لا يتعدى حجم قذفته أكثر من 
5 سودت واحد. اما اختفاء النطف بصورة كاملة في السائل المنوي فتسمى بحالة اللانطفية 
8 وفيها لا يتم الاخصاب مطلقا. 

تتأثر حركة النطف بالحرارة وتتوقف النطف عن الحركة بعد حوالي 24 ساعة عند حفظ 
السائل المنوي فى حاضنة درجة حرارتها مماثلة لدرجة حرارة الجسم. كما تموت النطف 
بسرعة بدرجة حرارة 48"م. وتعد حركة النطف واحدة من أهم الجواتب التي يجب توافرها في 
المني الطبيعي حيث يجب أن لا يقل مقدار النطف المتحركة فعلياً عن 9660 لتكون العينة مخصبة. 

أما تبريد السائل المنوي الفجائي فيسبب موت النطف ومع ذلك يمكن حفظ نطف الإنسان 
والثور في ظروف التحضير والخزن الجيدة بدرجة 79م تحت الصفر لعدة سنواتء ويعد ذلك 
يمكن اعادة تدفئتها واستعمالها بنجاح في التلقيح الاصطناعي. 

5 ' 'طف كذلك بدرجة الحامضية (10119عى أى القاعدية 'إ)ذهفاة !آله رغم كون السائل 
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المنوى قاعدياً فى الاحوال الاعتيادية. أما افرازات المهبل فتكون حامضية كما ذكرنا وخاصة 
فى وقت حدوث الاباضة 130007لا/01. 
لقد وجه الباحثون عدة انتقادات للطريقة التي يحدد فيها مقدار قايلية الاخصاب في الذكر 
التى تعتمد في الاساس على عدد وحركة النطف. كما أن استعمال نموذج قياسي للمقارنة 
العددية للشخص الطبيعي البالغ 60 مليون نطفة في كل سم3 يلقي الذنب في عدم الاخصاب 
على الذين تكون القيم العددية لنطفهم أقل من هذا العدد. ومع ذلك استطاع العديدون أن 
يكونوا أباء لعوائل كبيرة رغم القيم العددية لنطفهم التى لا تتعدى 15 مليون في كل سمة3 من 
السائل المنوي. كما وظهر أن وجود نطفة واحدة فقط ضروري لتلقيح البويضة في الوقت 
الصحيح رغم أن زيادة القيمة العددية للنطف تعنى زيادة احتمال حدوث الاخصاب. 
أما القيم الاخرى التى استعملت مقياساً للخصوية الجنسية مثل محتويات السائل المنوي 
من الفركتوز 111161056 فليست مقياساً لنشاط منشا النطفة. لأن الفركتوز يفرز من 
الحويصلات المنوية التي ينظمها النشاط الصمي للخصية وليس له علاقة بقابلية الخصية على 
انتاج النطف. 
أما البلازما المنوية 21351118 5611110131 فيقصد بها الجِزء السائل من مكونات السائل 
المنوي الذي تكون فيه النطف في حالة عالقة. ويتكون من افرازات الغدد اللاحقة مثل 
الحويصلات المنوية والموئة وله تركيب كيميائي معقد. حيث يحتوي على مركبات بسيطة مثل 
سكر العنب والفركتوز والبروتينات ومواد أخرى أكثر تعقيداً هى الموثينات 1]:05128[1320155 
التي ذكرناها سابقاً. ويمكننا تلخيص أهم وظائف البلازما المنوية بما يأتى : 
1 - عمله على تنظيف أو غسل الاحليل بوساطة السائل الغنى بالمخاط الذى يفرز من الغدد 
البصلية الاحليلية. 
2- عمله وسطأ أيضياً (©]5065]72 116]3001123616) يكون غنياً بالايونات المهمة والسكر 
وخاصة الفركتوز المكون لافرازات الحويصلات المنوية. 
3- عمله وسطأ عالقا ومنشطأ. حيث اظهرت البحوث أن جمع النطف من الخصية أو البربخ 
مباشرة ووضعها في البلازما المنوية يجعلها نشيطة بصورة كاملة. كما يؤدى إلى زيادة حركتها. 
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4- تحفيز الرحم عن طريق بعض المواد الموجودة فيه وخاصة الموثينات التي تعد واحدة من 
المحفزات القوية لتقلصات العضلات الملساء. 

5- إن احتواء البلازما المنوية على عوامل مانعة التكيف 1001055 10202081181102 تجعل 
النطف غير قادرة على هضم واختراق خلايا انسجة الجسم. كما لوحظ أن النطف في 
معظم اللبائن لا تستطيع اختراق اغشية البويضة وتلقيحها ما لم تنعرض لافرازات الجهاز 
التناسلي الانشوى لمدة تتراوح بين 2 و 4 ساعات لغرض مرورها في حالة التكيف 
70 الضرورية التى تشمل تنشيط الجهاز الانزيمى للنطف إضافة إلى حدوث 
التي تكسب النطف د القدرة على لكراق اغشية البويضة المختلفة. 

انتقال لالبريضة وود تر 5 1 

الملائمة 50 اللعضنات 010 النطفة. فعند تمزق جريب اف تلفظ كتلة من السائل 

الجريبى المحتوى على البويضة إلى المنطقة القريبة من النهاية المخملة لانابيب الرحم حيث 

تنتقل بعدها إلى القمع ثم تدخل إلى أنابيب الرحم. 
إن مرور البويضة خلال انابيب الرحم وتوقفاتها تعد إحدى الظواهر المتشابهة بدرجة 

غريبة في جميع اللبائن تقريباً. وتستغرق هذه الرحلة حوالي 3 - 4 أيام قبل وصول البويضة 

إلى الرحم. ويظهر أن للاهداب المبطنة لانابيب الرحم وحركتها باتجاه الرحم دوراً في تقل 

البويضة اضافة إلى السوائل المفرزة والتأثير الكبير لتقلصات انابيب الرحم. 

البروجستيرون الذي يسرع من هذه الحركة. 
وتيف البويضة نشيطة لمدة 12 ساعة يبأفي معظم الحيوانات الاليفة حتى يتم 

اخصابها. وتحتوى البويضة وقت نزولها ا تحيط يها المح 5ا[1111/! الذي يحدد 

الغشاء المحى 1068051276 1/1]111186. ويحاط الكل بغشاء رقيق يعرف بالطبقة الشفافة 

2 7002 التى يحيط بها التاج الشعاعي (7201312 001003) (شكل رقم (10 - 6). 
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شكل رقم (10 - 6) مقطع خلال بويضة تحيطها الخلايا الجريبية. 
1- التاج الشعاعي. 2- الطبقة الشفافة. 3- زغابات مجهرية لخلايا الجريب. 4 النواة. 


وتمر البويضة خلال انبوب الرحم المختص ويكون مرورها سريعاً نسبياً خلال الانبورة ثم 
نشوقف مدة يومين عند الاتصال الانبوري البرزخي. ويتدفق خلال هذه المدة وعند انتقال 
البويضة انزيم الفوسفيتيز الحامض 710521166256 ل1عم والموجود في منطقة الاتصال 
مسيياً ازالة خلايا المتراكم الخلوي والتاج الشعاعي. ويعد توقف البويضة في هذا الاتصال 
هو السبب في طول الوقت الذي تستفرقه في رحلتها. ثم تدخل البويضة بعد ذلك إلى البرزخ 
لتبقى فى المنطقة ا اك ا 
التكيف عفرف : 000 0 0 00 0 مد 00 : 6 ّ را 7 
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ونعني عملية التكيف ازالة الطبقة البروتينية الكاربوهيدراتية 0826) 019608101618 التي 
تغلف النطف حيث تكتسب بعدها القدرة على الاخصاب. ْ 

وقد اظهرت البحوث أن النطف المأخوذة من البريخ تحتاج لأن تعرض لدة تكيف في 
لحان الانكون سدن تكصتبي العدرة على الأكصبان رشعل عملم التكيف حدوك تقيرات 
فسيراوجية وتكلية وكيييائرة:في النلت:أضافة إلى انطلاق ساشتلة من الانزيماك الحللة 
(ريما 0100111010356 - 0) حيث تصيبح بعدها النطف قادرة على اختراق المتراكم الخلوي 
والغشاء المحي ثم الطبقة الشفافة للبويضة. وتزداد حركة النطف بعد التكيف حيث يزداد 
استهلاكها للاوكسجين وتكتسب وزناً جزيئياً أقل. 

واقترح بعض الباحثين أن التكيف يشمل تنشيط الجهاز الانزيمي للنطف نفسها حيث تتم 
العملية في داخل الجهاز الانثوي لوجود عامل مساعد فيه. وتتم العملية بفقدان النطفة للجسم 
الطرفى (القبعة) 461050176. بينما اقترح اخرون أن التكيف يشمل تجريد القبعة بطريقة 
تسيل عملية اتتسالها,معرهنة اتزيماتها الطلة تعمل وتحطها ذات قابلية على مضع الخلايا 
التي حولها. 

وقد وصفت ظاهرة التكيف بانها عملية تحضيرية يجب أن تعانيها جميع النطف خلال اقامتها 
المؤقتة في الجهاز التكاثري الانثوي وقبيل عملية الاخصاب. ويكلمة اخرى, من الضروري أن 
تبقى النطف في الجهاز الانثوي فترة من الزمن قبل عملية الاخصاب. وتساعد الكميات القليلة 
من الاستروحين 5 لكت بل التكيف في اناث الارانب التي ازيلت منها المبايض. 

ويعد دخول اول نطفة واختراقها للطبقات المختلفة للبويضة يحدث تغير في الطبقة الشفافة 
يتكون بموجبه المح الساد عاء810 عم!1)1111/ا الذي يمنع النطف الاخرى من الدخول» وتسمى 
هذه العملية يتفاعل الطبقة 121101 2.0113. 

اما عند دخول اكثر من نطفة وهي من الحالات النادرة جداً واختراقها للطبقة الشفافة 
والمح فتسمى الحالة بتعدد النطف 20158652 التي تؤدي إلى موت الجنين المتكون في 
المراحل الاولى لتطوره. ٠‏ 
الاخصاب مكمه اتام" ١‏ سس 1ك 

كك الحناة الحدينة عندما تلقح نطفة واحدة فقط من 0 النطف الي يقذفها الذكر 
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البويضة. ويحدث الاخصاب في معظم اللبائن تقريباً في منتصف انابيب الرحم أو منطقة 
اتصال الانبورة بالرزخ 1126]105ل 15]1120115 - 101113م412.. وتصل النطف إلى هذه المنطقة قبل 
البويضة بعد ساعات ويعد حوالي 15 دقيقة من بعد التكيف وتحتفظ معظم نطف الحيوانات 
بقابليتها على الاخصاب مدة 24 ساعة تقريبا وقد تطول هذه المدة في بعض الحيوانات مثل 
الفرس لتصل إلى خمسة أيام. 

وتتضمن مكننة الاخصاب اختراق لمنطقة الاغشية الخلوية التي تحيط بالبويضة حيث 
تخترق المتراكم الخلوي بوساطة الحركة, ثم تقوم النطفة بعد ذلك باختراق الطبقة الشفافة من 
منطقة صغيرة بعد تحليلها مكونة شقأ لمرورها بوساطة انزيم الاكروسين 8650518 الذي يفرز 
من رأس النطفة بعد فقدان الجسم الطرفي أو القبعة 86105050 . ويظهر أن عملية 
الاخصاب تتأثر بالانزيمات المحللة وهى الهايلورونيديز 119/21015057101356 ونوع من البروتييز 
بشبه التريسين 5112م 113' م | الموجود في قبعة النطفة. 

أما اختراق غلاف البويضة فيتم بوساطة اتحاد رأس النطفة يغلاف البويضة حيث تتكسر 
قبعة الجسم الطرفي وتندمج البويضة بالنطفة مكونة البويضة المخصبة 8016لاإ7. ويهذه 
الطريفة. تقوم نطفة واحدة فقط بتلقيح اليويضة. وتبدأ الحياة الجديدة حالما تمتزج 
كروموسومات البويضة بكروموسومات النطفة لتبدأ البويضة المخصبة بالانقسام بعد ذلك 
كحك سيطرة الستات. 

وتستغرق عملية اختراق النطفة لاغشية البويضة وحدوث الاخصاب حوالي 12 ساعة, 
ويعتمد تحرير انزيمات قبعة النطفة على حدوث ظاهرة التكيف التي تشمل تغيراً في 
اسنتقرارية إغشية النطف والتخلض من الانزيمات من:دآخل القبعة بوساطة رد الفعل الذي 
يحدث فيها. حيث يتحول الغشاء الذي يغطي القبعة إلى تركيب وعائي. 

وتشمل عملية الاخصاب اتحاد النطفة والبويضة التي تحتوي كل منها على نصف العدد 
الاصلي من الكروموسومات ضماناً لعودة العدد الأصلي الخاص بالنوع فى الفرد. ولا كانت 
الجينات تقع على الكروموسومات فإن هناك عطاء للعوامل الورائية تتسهم به الخليتان عند 
حدوث الاخصاب. إضافة إلى ذلك هناك سلسلة من التغيرات المعقدة في الحالة الكيميائية 
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وتركيب البويضة تحدث عندما يتم الاخصاب. وقد اعتيرت هذه التفيرات يمجموعها وسائل 
تشرك كيت نوست يشتكل قصل هخ قبل الماح لوزد وتشكيلن غاء 1956. :وقد اظهزت تائم 
هذه الدراسة أن هناك تغيراً في قابلية التوصيل الكهربائي للبويضة وزيادة في فعاليتها التنفسية 
وتغير في تركيز مكوناتها اجالة والرا0 للحن حر ال زايا الاي 
الانغزاس دوت اماه انرس :- 0 


0000 اق اق وك ني الل ريط ارب ثم إلى 
ثمانية خلايا...وهكذاء وجميع هذه الانقسامات خيطية تحتوي فيها الخلايا على العدد الكامل 





1 و ٍ ل 
شكل رقم (10 ٠‏ 7) 
مخطط يبين الانقسامات ال متتالية التي تمر بها البويضة المخصبة وتكون البلاستولي وتطور الجنين. 


ونتيجة لهذه الانقسامات المتتالية تتكون كتلة خلوية شبيهة بثمرة التوت في داخل المنطقة 
الشفافة للبويضة المخصبة:؛ لذلك تسمى هذه المرحلة من التطور الجنيني الابتدائية بالمرحلة 
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التوتية 51386 8401113. ويعذ ذلك تستمر الانقسامات لتتكون كرة مجوفة تسمى بكيسي 
العصيفة أو البلاستولي 8125600156 التي 5 تحتوى على طبقتين تسمى الخارجية منها والمحيطة 
بالكيس بالخلايا الغازية أو الجرتومية كاك ةاطهطامه11, وتعمل على تغذية الجنين النامي. اما 
الطيقة الداخلية فتحتوي على تكتل من الخلايا الداخلية. 

وتعمل انزيمات السائل الرحمي على هضم النطاق الشفاف ليصبح عندها كيس العصيفة 
مستعداً للانفراس في بطانة الرحم الذي يصل إلى مرحلة افرازية كافية لتقبل الانغراس. 
وتعمل انزيمات الطبقة الجرثومية النامية على هضم وتحضير تجويف مناسب للانغراس في 
بطانة الرحم. وعندها تحدث تغيرات في بطانة الرحم يتم بوساطتها انغلاق ما يعرف بالغشاء 
الساقط 106010103 فوق قمة التجويف. 

وتهاجر البويضة المخصبة مباشرة بعد حدوث الاخصاب حيث تستغرق يوماً واحداً 
للوصول إلى البرزخ ثم تبقى هناك مدة ثلاثة أيام اخرى تتحرك بعدها نحو الرحم وتبقى فيه 
حرة طليقة مددأ مختلفة بحسب نوع الحيوان. حتى تجد مكانها الملائم لتضطجع فيه على 
بطانة الرحم وبذلك يتم الانغراس. 

ويعتمد الجنين النامي في بداية حياته على الحليب الرحمي 201!1 10161106 حتى تتحول 
تغذيته بعد ذلك اندع يماط المشيمة أو السخت 2136610162 التي تتكون بعل لبالاتخوايس: 


١‏ لحمل والوة ضع تاساعد 8 إعممديممم 0 ا 

5 يتهيا الرحم لاستقبال الجن الناش قبل يروف ل ويشكل الرحم بالنسبة 
للختين حيطا واقيا ومظلماً ووطيا وَمعكما إضافة إلى توفيره الغذاء للحجنين. وتحدث تغيرات 
هرمونية منتظمة في الجهاز التناسلي الانثوي لاعداد الجهاز لتقبل الحمل مثل حدوث تغيرات 
وعائية في الاعضاء المختلفة إضافة إلى نمو والتفاف الغدد الرحمية وترشيح الكريات البيض. 
الحمل. وخ ترات 0 المبيض و 552 (لأنه نكن اميه لذ 


الهرمونات). ويعمل الاستروجين على بطانة الرحم مسببأ نمو طلائها وتطور قنوات الرحم 
والعشتلات الرحمية 


8 


علم وظائف الأعضاء 363 ١‏ 
ل 


اما عند حوث الاباضة؛ فيبدأ فعل هرمون البروجستيرون نتيجة ارتفاع مستواه في الدم. 
وبالتعاون بين البروجستيرون والاستروجين الموجود تتأثر بطانة الرحم وعضلاته وتتشعب 
الغدد الرحمية وتزداد تفرعاتها والتواءاتها وتقوم بافراز مواد مخاطية سميكة القوام تعمل 
وسطأ غذائياً للبويضة المخصبة لحين حدوث الانغراس. 

ويسبب افراز هرمون البروجستيرون بعد حدوث الاباضة هدوء عضلات الرحم لتجعله 
أكثر ملاعمة لتقبل البويضة المخصية وحدوث الحمل. 

ويؤثر وجود الجنين في الرحم في الغدة النخامية لافراز الهرمون اللوتيني 1.11 لادامة 
الجسم الاصفر واستمراره في افراز البروجستيرون بدلاً من اضمحلاله. ويؤثر المستوى 
المرتفع للبروجستيرون والمستوى المنخفض للاستروجين في زيادة لزوجة وسمك الافرازات 
المخاطية لعنق الرحم التي تؤلف سدادة عنق الرحم 8ناا8 «11:©) الذي يغلق هذه الفتحة 
باحكام ويمنع بذلك دخول الاجسام الغريبة طيلة فترة الحمل. 

ويرافق الحمل بعض التغيرات التي تحدث في اعضاء محددة من جسم الانثى مثل الجهاز 
التناسلي والقناة الهضمية إضافة إلى زيادة الوزن وزيادة الوعائية والتورم في احيان كثيرة. 
ويزداد 0 الرحم تدريجياً لغرض استيعاب الجنين النامي» وتتم هذه الزيادة عن طريق توليد 
خلايا جديدة بوساطة الطبقة المولدة في جدار الرحم أو بزيادة عدد خلايا الرحم نتيجة 
الانقسام أو بزيادة حجم الخلايا المفردة المكونة للرحم نفسها. 

إن حرمان الام الحامل من التغذية المتوازنة والجيدة الكافية لحصول هذه التغيرات وزيادة 
الوزن خلال فترة الحمل يجعلها تستهلك الطاقة الموجودة في جسمها لسد حاجة الجنين. 
لذلك يجب تغذية الأم بصورة ملائمة باغذية تحوي العناصر الغذائية الرئيسة كالبروتينات 
والكاريوهيدرات والفيتامينات والمعادن والدهون وغيرها لحين انتهاء فترة الحمل وحدوث عملية 
الوضع 23111111]101. 

وتقدر الفترة الواقعة بين اخصاب البويضة والوضع في جنين الانسان الطبيعي بما معدله 
6 يوماً (38) اسيوعاً. لذلك يمكن حساب يوم الوضع بمعرفة يوم حدوث الاخصاب. فاذا 
حصل الاخصاب في اليوم الرابع عشر من دورة الطمثء فإن الوضع المتوقع يكون بعد 280 
يوماً من حدوث آخر طمث (شكل رقم 10 - 8): 
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شكل رقم (10 - 8) 
شكل يبين مراحل تطور البويضة المخصبة وظهور الحبل السري ثم تكون جنين الانسان 


وتعتبر فترة نمى الجنين من اسرع فترات النمو في حياة الكائن الحي. ويزداد حجم جنين 
الانسان بأكثر من 3 ملايين مرة بين فترة الاخصاب ووضع المولود الجديد. ويتطور الجنين 

خلال عده القترة ال يمكن تقسيمها على كلاكة مراخل : 

1- المرحلة ما بين اخصاب البويضة حتى نهاية الاسبوع الثاني. ويحاول الجنين خلال هذه 
اللدة الاقزامن تجا لخشان المضيول على القذاء. 

2- المرحلة من الاسبوع الثالث حتى الثامن. وتظهر خلال هذه المرحلة جميع الاعضاء الاولية 
الرئيسة حيث تبدو الصفات البشرية على الجنين. 

3- مرحلة الجنين» وتبدأ من الشهر الثالث حتى نهاية الحمل. وتتطور اجهزة جسم الجنين 
خلال هذه المرخلة بصورة ملحوظة: كما يدحول الجنية من مرذلة التطفل للاغدماة على 
نفسه في المحيط المضيف. وتوضح معظم الدراسات أن كلمة (جنين) يجب أن تطلق على 
مرحلة النمو بعد الشهر الرابع والخامس فقط (شكل رقم 10 - 9). 
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شكل رقم (10 - 9) 
جنين الانسان بعمر 6 - 7 أشهر ويلا حظ تطور المشيمه المتميز 

ذم الواشع ان اللجدين يزاجي الوزن سرع اكمر من الشادة في :الطول حي يزداة 
ووه لحن الشيعق تقريياً خلال الشيرين الاخيرين من الحمل بيثما لآ يزداد طرلة خلال المدة 
نفسها سو 4025 فققط. 

ويزداد حجم الرحم خلال مراحل تطور الجنين والتراكيب الجنينية وحتى الشهر الرابع 
حيث يبرز فوق الحوض ويمتد فوق عظم القص 516151011 قبل الوضع. 

ويحصل الوضع نتيجة التقلصات المتتالية لعضلات الرحم التي تؤدي إلى تمدد عنق الرحم 
وتمزق السلى 11111011م طاوجنا السائل السلوى 11010 4110101 المحتوي على الجنين. 
ويدفع الجنين والسائل بعد ذلك بقوة للمرور خلال عنق الرحم والمهبل لتبقى الاغشية الجنينية 
والمشيمة. وتعمل التقلصات الاخيرة للرحم على دفع الدم الباقي في المشيمة خلال الحبل 
الميرق 4 0111021:نا نحو الجنين. لذلك يؤدي الشد وقطع الحبل السري إلى تجمع ثاني 
اوكسيد الكربون في جهاز الدوران وهذا يحفز المراكز التنفسية في مخ الجنين على استنشاق 
الهواء. 

وفى الوقت نفسه تعمل التقلصات غير المنتظمة للرحم على طرح المشيمة والاغشية الجنينية 
بعد الولادة ويكون النزف شديداً في بعض الاحيان الا أنه يقل تدريجياً بوساطة التقلصات 
السريعة للرحم. 


اسم الهرمون 


هرمونات النخامية 
هرمون النمو 
هرمون محفز قشرة الكظر 


هرمون محفز الدرقية 
هرمون محفز الجريبات. 


الهرمون اللوتيني 

هرمون الحليب 

هرمون محفز خلايا الميلانين. 
هرمون معجل الولادة 

هرمون مانع التبول 


هرمونات البنكرياس 
الأنسولين 


الجلوكاجون 
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0011م 
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1511 
111101 
01007 
2105311 
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1011م 


نات ]1 


010 


سوماتو ستاتين 200111 


هرمونات الدرقية وجنيب الدرقية 


الثايرونين ثلاثي اليود 
الكالسيتونين 


35 5 
براثورمون 


14 
13 
0 
11م 





د 
030 علم وظائق الاعضاء 367: 3 


التاثير الفسيولوجي 





- يوثر في أيض البروتينات والدهون والكاربوهيدرات. 
- يحفز تصنيع وتحرير هرمونات قشرة الكظرية. 
- يحفز تصنيع وتحرير هرمونات الدرقية. 
ب يكنز تكداة النطقة فى الخطفة: 
1 > بحتو كرين البويضات في البيفن: 
- يحفز افراز الهرمونات الستيرويدية في الخصية. 
- يحفز افراز الهرمونات الستيرويدية والاباضة في المبيض. 
- يحفز تكوين الحليب في الغدد اللبنية. 
< انكف السمرة فى الخد 
يحقن اكسكان الخلين .مق :الخد اللشة 
- سرغ عن امتضاض :فى بالكلية: 


- يؤثر في أيض الكاربوهيدرات والبروتينات والدهون. 
ل ل نسح مسا ست السض فى للد 
- يزيد من استثمار واستخدام سكر العنب. 
1< ل ان رق مسدوع سس الفيافي الوم 
- يثبط هظم وامتصاص المواد الغذائية 
مني ازا جدين امراك 


| تواري بعل ابض الجسم 


عتويها تاغل اتوي الكالهدوم: 
- يؤثر في أيض الكالسيوم والمعادن. 


367 
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هرمونات الكظرية 
كورتيزول أو 
كورتيكوستيرون 
الدوستيرون 

ابنقرين 

نور أبنفرين 


فشرمونات الخصية 
الاندروجينات 
والشحمون ثنائي. 
الهيدروجين 


الاستروجينات : 


الهرمون المثبط 


هرمونات المبيض 


الاستروجيتات : 


استرون 
واستراديول 


اليروجستينات : 
البروجيسترون 
هايدروكسي بروجستيرون 


هرمون الجريبين 


00111501 0 


)) 2 


عممعع ]ولام 
2 
لا 


1 
10111 


ا8 
12 
الأطنطم1 
اياك" 


18 
82 


ج24 
11 


| 


- يحفز تصنيع الكاريوهيدرات. 
| مضَاد للالتيابات والصناسية: 
1 وتحول الكلايكوجين. 


- محفن ونديم الصفات الجنسية الذكرية الثانوية. 
1 - تحفز نشأة النطفة. 
- لها دور في ننظيم الية التغذية الاسترجاعية بين التخامية 
وما تحت المهار. 


لهااذوو :في تيم :ادي اندي الاسترجاعية بن التقامية 
وما تحت المهاد. 

يخئط أتران مرمزة تعلدة الريات في التفافية 

- يزيد من أفراز هرموز محفز الجريبات في النخامية 


اكير الصفات الجنسية الذكرية الثانوية. 
- لها دور في تنظيم الية التغذية الاسترجاعية بين النخامية 
وما تحت المهاد. 


- تحقز أدامة الحمل. 
- تحفز نمو وادامة الرحم. 
- يلعب دور مهم في تطور الجنين في الفقريات 


368 


هرمونات الكلية 


كولي كالسيفيرول 
اريثروبويتين 
رنين 
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1ه:ع]1 01011 - يعمل على توازن الكالسيوم والمعادن فى الجسم . 
10110 - يحفز تكوين الكريات الحمر في نقى العظام. 
0أمع5 2 - يحفز تصنيع الالدرستيرون. 


هرمونات الامعاء والمعدة 


كاسترين (معدين) 
كولي ستوكاينين 


افرازين 


هرمونات المشيمة 


اسرفل 
البروجستيرون 
الهرمون محرض القند 


الكوريوني البشري 


الهرمون اللاكتوجيني 
الشيمي البشري 


هرمونات متنوعة 


سوماتوميدين 
الموثينات 


هرمون مصل الفرس 
الحامل 


«غءزود 20 - يحفز أفراز الحوامض بوساطة الغدد المعدية . 
«أدأكاهاولء »2001 - يحفن تقلص كيس الصفراء وانيساط صمام اودي. 
- يحفن الانزيمات الهضمية للبنكرياس. 


ماع عع 5 1 - يحفز افراز الماء والشوارد للبتكرياس 
- يشبط حركة المعدة 


23 - استروجين الجهاز البولي. 
4م - تحفزادامة الحمل. 
6 - - يعمل على ادامة الجسم الاصفر في بداية الحمل. 
[ - يحفز خلايا ليدك في الجنين. 


1181 يحفز تحول الدهون وأيض الكاربوهيدرات 


501201 - يفرز من الكبد 
56 جد السام الخلية والنمو 
- يتوسط تأثيرات هرمون النمو في العظام والفضاريف. 
| - تحفز تقلصات العضلات الملساء. 
| > ترسط عمل الهرموتات وغيرفنا: 
- يشبه فعله فعل هرمون محفز الجريبات. 


3069 
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هرمون اذيني 


ثايمويويتين 


لنامعآ 


أتادم اذهام 
,11 عناعرنا 


111001 


1.25 - 101/010 
1 - 5 


حيقرز مق الاتسحة الدهدة 
ل - سل على تكد الباد ذل انين 
- يفرز من القلب 


- يفرز من الغدة السعترية ليعمل على الغدد اللمفية 
| عد كين ريات الدم البيض 


- يفرز من الجلد 
- يعمل على الامعاء الدقيقة لتحفيز امتصاص الكالسيوم 
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المؤلف في سطور 


درضياح تاضدن مدت عيق الله الله ندلوج عونا نيفة واه والقسامه وعم 
من قبائل شمر العربية المعروقة في العراق ويقية الدول العربية. 

- ولد في العاصمة العراقية بغداد في 1949/12/20م واكمل الدراسة الابتدائية 
والمتوسطة والثانوية فيها وحصل على البكالوريوس من جامعة بقداد عام 1972م. 

- ابتعث من قبل وزارة التربية والتعليم العالي والبحث العلمي العراقية الى بريطانيا عام 1975م وحصل على 
شهادة الدكتوراه من جامعة ادنبره عام 1979 في علم وظائف الاعضاء. 

- عمل باحثاً علميً ومحاضرأ في جامعة ادنبره في المملكة المتحدة 1979 - 1980. 

- عمل عضواً لهيئة التدريس في كلية العلوم - جامعة بغداد منذ عام 1980 ولحد عام 1999. 

- رقي الى مرتبة استاذ مشارك في 1978/12/20م. 





- نال لقب الاستاذية :8:0]6550 في 0م 

- حصل على اكثر من 30 كتاب شكر وتقدير من الوزارات والمؤسسات العلمية والبحثية. 
- نشر 27 بحثاً علميأ في اللجلات القطرية والعربية والعالمية باللغتين العربية والانجليزية. 
اكترفة على 15 :رسالة ماحسكين:و 4 وَسَائل دكتوراه وتران لحان انتفان العكترا عن .طلية الدرانتات العليا: 
- قام بتاليف 12 كتاب في المجالات العلمية والطبية في مجال اختصاصه. 

- نشر ما يقارب 200 دراسة ومقالة علمية في المجلات والصحف العراقية والعربية. 

- عضو لجان علمية ودراسات عليا لاكثر من خمسة عشر سسنة. 

- عضو الهيثة الادارية لجمعية البيولوجيين العراقيين والبيولوجيين العرب. 

عض الهيئة الؤسسة والآدارية لجمعية حماية وتحسين البيئة الفراقية. 

- عضو جمعية دراسة الاخصاب البريطانية منذ عام 1978 ولحد الآن. 

- عضو جمعية فسيولوجيا التكاثر الامريكية منذ عام 1979 ولحد الآن. 

- شارك والقى بحوث علمية في اكثر من 20 مؤتمرأ علميأ عالمياً وقطرياً. 

- أعد وقدم برنامج العلم والحياة الاسبوعي من تلفزيون العراق 1981 - 1991م. 
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- عضو الهيئة الاستشارية المشرفة على البرامج العلمية في تلفزيون العراق. 
- عضو الهيئة العليا للاعلام العلمي في وزارة الثقافة والاعلام العراقية. 

- عمل منذ حصوله على الدكتوراه استاذأ في قسم علوم الحياة في كلية العلوم بجامعة بغداد وحتى عام 1999. 
- عمل استاذأ ورئيساً لقسم الاحياء والكيمياء في كلية التربية بجامعة عدن عام 1999 - 2000م. 


- عمل استاذاً ورئيساً لقسم البيولوجي في كلية العلوم بجامعة اب في اليمن عام 2000 - 2003م. 
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